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ПРЕДИСЛОВЕ. 


Въ этой книжечк® я попытался разсказать вкратць 
увлекательную исторю открыт, которыя, въ по- 
сяфдыГя десять лфть, привели насъ за предфлы атома. 
Главными авторитетами и хранилищами фактическихь 
ланныхь являются, безспорно, книги Рэтерфорда в 
(недавно появившаяся) г-жи Кюри о ращюактив- 
ности. Прекрасное изпожене ‘важнфйшихь вопросовъ 
мы находимъ у Стрэтта («Весчиеге! Рлузз) и у Содди 
(ИмегргеаНоп ог Ка@штт). Я пользовался всЪми 
этими источниками, а также оригинальными работами, 
появляющимися въ пертодическихь научныхь изда- 
няхъ. Многое я черпалъ и изъ воспоминаюй о томъ 
счастливомъ, полномъ жизни времени, когда я, въ 
течене девяти ить, изо ция въ день быль свилЪ- 
телемь и привималь участе ‘въ обсуждени хода 
работь моего друга и ноллеги, профессора Рэтер- 
форпа, въ Физическомъ Институт. Манповальда в5Ъ 
УниверситетЬ Макъ-Гиляя (въ Монреалф), директо- 
ромъ котораго я тогда состоялъ. Не могу не вы- 
разить глубокой благодарности профессору Рэтер- 
форяу за постоянную помощь и поправки, вяесен- 
ныя имъ въ ннягу во время ея печатан!я- безь нихь 
иъвность ея, накъ отчета о предметЪ, быстро разра- 
стающемся въ его рукахъ, была бы невелика. 


Февраль, 1913. Дж. Коксъ. 
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Глава 1. 
ВВЕДЕНИЕ. 
АТОМЪ ВЪ 70-хъ ГОДАХЪ. 


Странное и поразительное явлене; и начало, и 
хонець девятнадцатаго вна, бывшаго по преиму- 
ществу вВкомъ расцеЪфта физическихь наукъ, отиё- 
чены рядомъ необычайныхь открып!й глубокаго прин- 
цишальнаго значен!я. Укажемь нЪсколько собыий 
на протяжени одного-двухь ифть на границ двухъ 
столЬьтИй. 

1798—Румфорлъ и Дэви разрушили теорно чтеало- 
рода», доназавъ, что теплота—особый родъ движеншя 
нозекулЪ теплаго вещества. 

1799—1802. — Юнгь разрушилъ корпускулярную 
теорно свЪта, доказавъ, что свфть—вопнообразное 
движеше въ особой средь--эенрЁ. 

1800.— Поняте чэнергя» впервые введено Юнгомъ; 
Вольта открыяъ электрическй стоибъ; Румфорль 
основаль АнглИккое Королевское Общество, кото- 
рое, несомнфнно, болфе способствовало успфхамъ фи- 
знкы въ 19 вЪнЪ, чмь наной либо университеть или 
другое ученое учрежден. 

1802.—-Уоляастонъ впервые замфлияъ темныя ли- 
ни въ солнечиомъ спештрь, чъмъ положено было 
начало спектральному анализу. 
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1803. —Дальтонъ выступилъ съ атомистической тво- 
рей, расширившей предёлы хим и давшей новый 
импульсъ ея развитю. 

На границЪ девятнадцатаго вЪка мы находимъ рядь 
столь же важныхь открыт!й. 

1878.—Круксь открылъ катодные лучи и выска- 
заль инфн, что они представляють новое или чет- 
вертое состоян{е матерш--пучистую матерро. 

1893.—Ленардь, развивая дальше сдпанное Гер- 
цемъ наблюден{е надь катодиыми лучами, а именно, 
чтог они иогуть проходить сквозь тонкую пластинку 
метапла, выпустиль ихь изь крунсовой трубки въ 
воздухь. 

- 1895.—Рёнагенъ, повторяя опыты Ленарра, почти 
случайно отнрыль Х-лучи и.выясниль нхь главныя 
<волЕА. 

1896.-Беккерель открыпъ радюактивность урана. 
- 1897. —Дж. Дж. Томсонь доказаль, что натопные 
‚пучи состоятъ изъ частиць въ Тысячи разъ менывихь, 
чЪмъ атомъ водорода, самый малый изь извфстныхь 
атомовъ. - 

1963 Рад открыть супругами Пьеромь и Ма- 
рей Кюри. . 

: #96--1906.—Рэтерфордь- и Содни установиди тео- 
Рю распада радюактивныхь веществь; этимь создана 
новая наука--виутриатомная хим! я. 

В серединЪ столЬия между этими даумя серния 
иоментовь было совершено нёсколько значитепьныхь 
и много менфе важныхь открыт. Эрштедтъ, ьъ 1821 г, 
первый устанолинь связь между элентричествомь 
и иагнетиеномъ,. обваруживающуюся Бъ ‘дыйствы 
тока на находящуюся иблизя стрёлку компаса; Фа- 
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радей, въ результатЬ двухь недёль изумительно 
плодотворной работы, въ 1831 году, установилъ за- 
коны индукши токовъ. ВпослЪдств!и, посяЪ долгихь 
изыснанй, онъ нашель первое связующее звено 
между электричествомъ или, вфрнфе, нагнетизмомь 
и свЪтомъ; поздифе эти двф области были объединены 
эъ одио ифлое электромагнитной творйей свфта Мак- 
суэлла, получившей блестящее подтвержден1е въ 
изсяфдован!яхь и опытахь Герца. 

Но гланнымъ дломъ девятнаднатаго вфка было 
развите и сопоставлен! руководящихъ идей и откры- 
т1й, возникшихь на зарЬ его. Чтобы ясно представить 
<себЪ, что было сдьлано въ этомъ направлен, доста- 
точно сравнить господствующя въ 1800 и 1900 годахъ 
идеи. Вь 1800 году механика уже достигла господ- 
ствующега положен я, и всякое объяснене, даже въ 
самыхь отсталыхь наукахъ, опиралось да ньютонов- 
ское поняте дфйств1я на разстоянти, 
примфромь котораго служить тяготёне. ДЪйстви- 
тельно, звукъ н свфть объяснялись механически, 
звукъ-копебан!ями въ воздух, сыфть уцаромъ ле- 
тящихь частиць. Но теплота, электричество и магне- 
тизмъ все еще оставались обособленными областями. 
Таинственныя свойства ихъ приписывались вообра 
наемымь субстаншямъ — теплороду, заектрической 
жидкости, магнитной матери, ноторыя, накь не 
оказывающя вляня на 2фсь тЬлЬ, ихь содержа- 
щихь, назывались невфсомыми. 

Вь 1900 г. дЬйств:е на разстояни все еще играеть 
роль понезной финши въ математическихь вычисле- 
эяхъ. Но «невфсомыя» субстанши исчевли. Те- 
плота — молекулярное движене; свфть — колебашя 
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эеира; магнетизмъ—вихри въ эвирЪ; электричество— 

пустоты или просвёты въ эеирф. Быть можеть, и 

сама матер!я-вихревыя кольца въ эеирЪ, или, въ 

начаяЪ своемъ, элентричество. Такъ механика вла- 
ствуегь всюду, но это- механика частицы или меха- 
ника зоира..Перенесеемь законовь движен!я, вы- 
веденныхь изъ изученя тЬль измфримой величины, 
на частицы и эеиръ-типотетическя сущности, на- 
всегда недоступныя непосредствевному чувственному 
воспрЕятНо, достигнуто было каумительное упрощение. 

Движене шло по двумъ главнымь путямъ; налъ 
каждымь стоить созвфзще семи великихь именъ. 

Одинь изь этикь путей ведеть черезь молекуляр- 

ную механику; туть мы находимъ теор теплоты и 

законы газовъ. Этоть путь проложили Румфорль, 

Майеръ, Джауль, Гельмгольць, Карно, Кепвинъ, 

Кяауз!усь. Другой путьчерезь механику эоира къ 

современнымъ теор}ямъ свфта, элентричестаз и магне- 

- На этомъ пути пюнерами быпи Юнгь, Френель, 

Амперь, Фарадей, Келвинъ, Максуэлль и Герць. 
Въ серединЁ стольця проходять дв велидихь 

межи: 

- Огнрыце закона сохраненшя энер... . 1847 г. 
Формулировка теор!и происхожденя видовъ 1859 г. 
Успьхи достигапись, какь углубленемь, танъь ни 

расширенемь знанй, но, гянвнымь образомъ, ихь 

объепиненемъ. Прирока открывалась взорамъ, по- 
добно тому, какь туманъ разсфивается передъ глазамя 
путника, стоящаго на горной вершинЪ. Туть и тамъ 
прорывается пучъ солнца и заливаеть ослфиитель- 
нымъ свфтомъ колокольни города, серебристый 6е- 
регъ рЁни или голубыя воды ралекаго моря; каждая 
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картина-—сповно въ рамкф бфлаго тумана. Но вдругъ 
повфяви!й вфтеръ срываеть завфсу; не только яснЪё 
видно то, что открывалось взорамъ раныше—-разверты- 
вается цЁная картина, простирающаяся до гори- 
зонта, со всЬми мельчайшими подробностями отдфль- 
ныхь частей, съ СФтью переплетающихся дорогь, 
рЬкъ, жельзнодорожныхь путей, отчетливо высту- 
пающихь, нахъ на картЪ. Туть и тамь клубы обла- 
ковъ скрывають еще, быть можеть, ущелье въ го- 
рахъ ики тихое озеро; и всюду для взора—прегредою 
горизонть, все расширяюцийся по мЬр% того, накь 
мы поднимаемся, но всегка одинаково для насъ не- 
проницаемый. 

Послф этого бфглаго, общаго очерка истори фи- 
зики въ девятнадцатомь вЪкЪ, перейдемъ нь откры- 
‘тямъ посифдняго десятинфт1я, которыя, какъ мы уже 
видьли, насаются, главнымъ образомъ, атомнаго 
строенйя вещества; укажемъ вкратцф, что заставило 
физиковъ выйти изъ предфловъ атомистичесной те- 
ори Дальтона и ввело ихь внутрь атома. 

Атомистическя твор?и извЪстны, но менышей мЪръ, 
со временемь Демокрита. Заслуга Дальтона въ томъ, 
что онъ придать идеь точность и создаль изъ нея 
оруше лия цфлей современной физики. При образо- 
ван!и кимическаго соединен!я входящЁя въ составъ 
его вещества соединяются не въ канихь угодио коян- 
чествахъ, накъ въ простой смЪси, но лишь зь опредф- 
пенныхь соотнощешяхь. Такь азоть образуеть пять 
различныхь соелиненй съ кислородомъ, въ ноторыхъ 
28 вфсовыхь частей азота связаны соответственно 
съ 16, 32, 48, 64 и 80 вфсовыми частями кислорода. 
Киспородь нъ различныхь соелинешяхь находится 
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въ отношении 1, 2, 3, 4, 5 къ данному количеству азота. 
На этомъ построена теор! я Дальтона. Наименьшая 
частица каждлаго изъ такихь соединен! й, которая мо- 
жеть существовать, сохраняя свойства соединен!я, 
получила назван!е молекулы кпаннаго соединеня- 
Молекула послЁдняго состоить изь атомовъ азота. 
и каслорона. Атомы азота вс тождественны и имЪ- 
зютъ одннановый вфсъ, такъ же какъ атомы водорона 
и всёхь другихь энементовъ ияи простыхь тлъ. 
Атомъ водорода, самый легкй, принимается за еди- 
ницу;. атомь азота въсить въ 14, атомь кислорода 
въ 16 разъ больше. Сь полнымъ основазлемъ можно 
считать соединеня азота и кислорола состоящими 
изъ даухь атоиовъ азота (каждый по 14), связанныхь 
сь 1, 2, 3, 4 или 5 атомами кислорона (каждый по 16). 
Законъ кратныхь отношенй, выведенный изь опыта, 
получиль, такимъ образомъ, объяснене, и химикь 
прюбрфлъ удобный методь дия описания, система- 
тизировая и объясиешя  сложныхь  фактовъ, 
подлежащихь его вФфнрю; а вфдь это все, что можно 
требовать оть теор!и ияи рабочей гипотезы. Какь 
товорить Джовефь Томсонъ,—чтеор!я "скорфе поля- 
тика, чёмъ религ!я». Для цней химика атомистиче- 
ская теор! я и сейчасъ ие менфе пригодна; чЪмъ въ те- 
чен!е всего прошлаго нфка, несмотря на измфненя, 
внесенныя въ наше представлеще объ атом рабо- 
тами послЬднихь десяти лЪть. Между тЬмь физики 
воспользоваяись поняцемъ .мопекулы (иян атома, 
ния элемаитовъ} яня выяснен!я свойстяь матери, 
не занисящихь оть химическихь измфнен. Явле- 
ния сцъплен!я показывазоть, что моледулы обладаютъ. 
громадной силой притязненя но отнопёийю другь къ 
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другу, но лишь при услови непостижимо мапыхь 
раестоянтй между ними. Такъ, изъ обломковъ твер- 
даго тфла, съ помощью гидравлическаго давлен{я, хотя 
бы и самаго сильнаго, нельзя вновь составить цЪное. 
Молекулы не могуть быть вновь сближены до пре- 
дАБЛа ихь взаимнаго притяженя. Чтобы достигнуть 
этого, приходится сплавить обломки, или употребить 
какое-либо цементирующее вещество, способное къ 
столь тьсному сближеню при обыкновенныхь темпе- 
ратурахъ. Сь другой стороны предполагается, что 
молекулы находятся въ быстромь наижени и что 
состоян{я матери, познаваемыя нами черезь посред- 
ство внышнихь чувстаъ—состояне твердаго, жидкаго 
и газообразнаго тЪна, зависять оть опредфленнаго 
соотношен1я силъ притяженя и явлен!й двяженя. 
Въ твердыхь тфлахъ. молекулы, или, по крайней 
мЪрЬ, большинство изъ нихь, неизмЪино сохраняють 
опредфленное положен, скованныя другь сь дру- 
томъ взаимолЬйствьемь силь; несмотря на это, онНЪ 
находятся въ вепрерывномъ движеи, колебатель- 
номъ или вращательномъ, вокругъ точекъ своего при- 
кр»плен!я. Трудио повЁрить, что въ нуснЪ золота, 
ияи сеннца, на въглядъ совершенно неподвижномъ, 
въ дьйствительности происхолять бурныя лиженя 
и колебав!я въ мирыщажь его частинь. Но внъши!я 
чувства —- ненвдежные свидфтели. Глазь не можеть 
различить спинъ колеса. при сравнительно медленномъ 
движенйи его. Многое положительно доназываеть, что 
моленулы нвижутся даже въ твердыкъ тЬпахъ. Если 
оставитр кусокъ золота въ соприкосновени со свин- 
цомъ и время оть времени разсматривать его, то час- 
тички одного металла вскорф бупуть обнаружены въ 
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другомъ. Дапфе, если теплота—пвижене, какъ то 
поназаль Румфоршь, то. движене это опять-таки 
молекулярное. Расширене твердыхь тьль, такъ же 
какъ и жидкостей, въ зависимости оть повышен! я 
температуры вполнф объяснимо, если температура 
соотвьтствуеть срелней молекулярной энерМи цаи- 
женя. 

Въ жидкостяхь, хотя связь частинь до извЪфстной 
степени оспаблена и молекулы могуть свободно сколь- 
зить одна окояо другой, перемфщаясь съ мФста на 
иъсто, одиако, разстояще между ними никогда не 
бываеть достаточно велико, чтобы освободить ихЪ оть 
втяня дьйствующихь между ними силъ. Явлешя 
испареня и диффузци, значительно сильнЪе выражен- 
ныя, чфмъ въ твердыхь тънахь, заставняють однако 
допустить ихь подвижиость. 

Наконець, въ газахь отдёльныя молекулы почти 
всегда свободны и не испытынають дыйств1я другихь 
частиць. Кубичесий дюймъ воды, превративиись въ 
паръ, занимаеть 1600 кубическихь дюймонъ, слЬдова- 
тельно, разстояня межну молекулами должиы быть 
очень велики, сравнительно съ размфрами. молекулъ. 
А такь какь паръ мгновенно разсъивается, заполняя 
любое предоставленное ему пространство, то бы- 
строта движения должна быть очень велика. ДЪЙстви- 
тельно, мы представляемь себЪ газъ, какь скоилене 
частинь, диижущихся сь громадной быстротой, болъ- 
шей частью ис своболнымь путямъ, и останавпива- 
ющихся то и дёло при столкиовенш или встрчь 
пругь съ другомъ или стьнками сосуда. Давненше на 
сосудь-равнонЬйствующая упаровъ, которымн бои- 
бардирують его молекулы, подобно тему, иакъ-при 
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земляныхъ работахь струя воды высокаго давленя 
уцаряеть въ землю и можеть снести склонъ холма. 

Исходя изъ этой теор!и, физики нашли удовлетво- 
рительное объяснен{е не только для обычныхъ свойствъ 
матер, но и для главныхъ законовъ навлен!я газовъ. 
Законы эти сяфдующе: 1} законъ Бойля давлеше 
газа пропорщюнвльно его плотности н 2) занонъ 
Чарльза и Гей-Люссака давлене газапропошонально 
температурЬ газа, измфряемой отъ абсолютнаго нуля. 

Дтя насъ болфе интересны заключен я, выведенныя 
изь хорошо извфстныхь физическихь явленй отно- 
сительно самихь молекулъ. Различные изсльлова- 
тели—Пошмидть, Максузлль, Стефанъ, Стоней, Кел- 
вииъ, искодя изъ такихь, повидимому, не связан- 
ныхь между собой явлевй, какъь диффузя, вяз- 
кость и теплопроводность въ газахь, толщина стё- 
нокъ и поверхностное натяжеше въ мыльномь пу- 
`зырь въ моменть перехъ тЬмъ, какь окъ лопается, 
и электрическя явлен{!я между тонкими слоями цинка 
и мёди, пришли одиано къ вполнЪ согласнымъ резуль- 
татамъ, по крайней мьрф, въ томъ, что касается по- 
рядка величины частиць. Обычно принимаемыя пля 
водорора и киспорона чиспа у Максуэила, напри- 


мфръ, приводятся такъ: 
Киспородъ. 
16 


465 
560 х 10-* 
7646 


75х10-" 
736х 10" 
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Около двухь миллюновь моленуль водорона въ 
окинъ рядь заняли бы длину одиого миллиметра. 
Пятналнать тысячь ниллюновъ милтоновъ миллю- 
новъ ихь вфсили бы онанъ граяъ. Вь газь при 0°на 
каждую молекулу приходится въ среднемъ 17750 мил- 
лоновъ столкновен!й въ секунду; при каждомъ стол- 
диовени быстрота и направлен! движенгя измЪня- 
ются. Однако, въ среднемь быстрота движеня такой 
молекулы болыше шести тысячь футонъ въ секунду; 
между каждымъ столкновешемь она пробЪгаеть при- 
близитеньно четверть одной миллюнной части дюйма. 

Число молекунь въ кубнчесномъ сантиметрь во- 
хорода 3,8101? ияи ‚около шестисоть миялюновъ 
мизлюновъ мялиюновъ на кубический дюймъ. И число 
это одннаково ция всфхь газовъ, согласно одиому изъ 
выводонь кинетической теор! и газовъ закону Аво- 
гадро, по которому число молекуль въ кубическомь 
сантиметрф при данной температурь и давлени оди- 
наково дия нсыхь газовъ. 

ЧНо касается строев!я атомовъ, то въ семидесятыхь 
годахь нриболфе удачиой сяфиуеть считать теоршо 
зихревыхь колець Уилльяма Томсона, опирающуюся 
на изслфдован!е Гельмтольця о вихревомь двяжени 
въ идеальной, т.-е. не обладающей внутреннимъ тре- 
немъ, срерЪ. Боб знають кольца дыма, которыя 
умфють пускать искусные нурильщики. Даже въ та- 
кой средЪ канъ воздухъ, обнадающей внутрениимъ 
тренемь, они держатся довоньно’ долго. Но Гельм- 
гольць доназаль, что въ средь безь тренйя так! я 
кольца не могуть ни возникать, ни, разъ возниинувъ, 
исчезнуть. Каждое кольшо - всегда: состоять изь 
опредфленной части среды; ‘и его чсила», т.е. 
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произвецен его поперечнаго сфченя на быстроту 
эго вращетельнаго даиженя, всегда одинанова. Ни 
одно кольцо не можеть разсЬчь другое, не можеть 
прорвать собственный завитокъ. Поэтому два со- 
единенныхь кольца никогда не могуть быть раз- 
дълены, и закрученное кольпо не можеть распра- 
виться. Вдобавокъ два встръчающихся кольца притя- 
гиваются или отталкиваются, въ зависимости оть 
направнен!я ихь вращен{я, 

Въ этихь свойствахь Томсонь признапь мноме 
изъ отличительныхь признановь атома. «Прежде 
всего,—говорить Максуэллъ,—вихревое кольцо коли- 
чественно постоянно въ отношен!и его объема и силы— 
даухъ независимыхь веянчинъ. Оно также начественно 
постоянно по сложности своего строенйя, образуеть 
‚ли оно само узлы или слито съ другими вихревыми 
кольцами. ВмЪстЬ съ ТЬмъ оно облацаеть способностью 
безконечно м6Енять свою форму и производить нолеба- 
тельныя движен!я различныхь перодовъ; тановы, 
какь намь извЪстно, и свойства молекулы. Число 
существенно различныхь сложныхь формь вихре- 
выхъ колець можеть быть весьма велико, если и не 
пренполагать особой сложности въ строевфи нажлаго 
И5Ъ НИКЪ». 

ТеорЁя вихревыхь колець увлекательна ТЬми воз- 
можностями обобщеня, которыя она открываетъ. 
Она объединяеть два главныхь пути изсифдования, 
отмЪченныхь ками въ девятнадцатомъ вфкЪ, сводя 
строен митер къ свойствамь движен!я въ средь 
безъ трензя, за каковую можегь быть принять эеиръ. 
Атомь уже не постороннее ТФло, включенное въ 
чуждой средЪ, которой онъ, однана, можеть сообщать 
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копебательное движен]е; ифть, онъ частица самого 
м1рового эеира, но только частица выдфлившаяся, 
и притомъ навсегца, вслфдстве присущаго ей осо- 
баго рода движения. 

Точка зря, къ которой пришни въ семидесятыхь 
годахь, можеть быть охарактеризована знаменитымъ 
отрывкомъ изъ статьи Максуэлла объ атомЪ въ Елсу- 
сюраефа ВгИ., 9-ое издане 1875 г. РазсмотрЬвъ объ- 
емъ, массу и прумя отличительныя свойства моле- 
кулы *), въ томъ числ и скорости ихь колебанй, 
обнаруживающяся въ спектроскопф, и найдя ихь 
тождественными для всхь молекуль одиого рока, 
онъ продолжаеть: 

«Тожнество этихъ постоянныхь пространства и вре- 
мени дия всъжь молекулъ одного рона-воть на что 
намъ, прежине всего, слЬдуеть обратить виимаше. 
Мы видьли, что крайне различныя условя, въ кото- 
рыхь находиянсь различныя молекулы одиого и того 
же рона, не оказали, даже въ течене многихъ в®ковъ, 
никакого замфтнаго дьйствя на величину этихъ 
постоянныхь. СлЬдовательно, если разнообранные 
процессы природы, втян!ю которыхь эти молекулы 
подиерганись оть начала м1ра, не могли, въ течене 
всего этого времени, нызаать накой-пибо замфтной 
разницы межну постокинымн одной молекулы м по- 
стоянными другой, мы должны сдфлать тоть выводъ, 
что единообразе постоянныхь зависить не оть дЬЙ- 
стая каного-дибо изъ этихь процессов, 

Поэтому образоване молекулы—событе, ие при- 


1) Надо нифль въ виду, что Мансузлль употребляеть тер- 
минъ: змолекула» въ смысль современнаго пояжтЁя: чатонъе. 


Прим. ред. 
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надлежащее къ тому порядку явлен!й природы, при ко- 
торомъ мы живемъ. Это-явлеше, которое, насколько 
мы знаемъ, не имфетъ мЬста ни на землф, ни иа солицЕ, 
ни на зэфэдахъ, ни теперь, ни оть начала образован1я 
этихь м!ровъ. Оно должио быть отнесено не ко вре- 
мени образован!я земли или солнечиой системы, а 
къ моменту установленмя существующего порядка 
природы, и пока не только эти м!ры и системы, но 
и самъ этоть порядокъ природы не будуть раеру- 
шены, мы не имфемъ основан!я ожидать, что ньчто 
подобное можеть совершиться. 

При настоящемь состоянш нашихь знай мы 
поэтому нифемъ достаточное основан!е пумать, что 
въ моленулф, а если не въ молекулф, то въ каждомъ 
изъ составляющихь ее атомовъ, мы имфемъ нЬчто, 
что существовало или вфчно, или, по меньшей мЫрЪ, 
со времелъ, предшествующихь существующему по- 
рядку въ природь. Но кромф этого атома, есть еще 
безграничное число другихь атомовъ того же рода, 
и постоянныя наждаго изъ этихъ атомовъ не могуть 
быть измЪнены какимъ-либо нынф извфстнымь про- 
цессомъ. Каждый атомъ физичесни независимъь оть 
всхь остальныхъь. 

Когла писались эти слова, въ леижени науки, по- 
вияниому, произошла остановна. Въ течене пред- 
шествующаго столфтЁя вся область позная природы 
впервые была систематически изслЪдована. Собрана 
была первая богатая жатва велякихь открыт, и 
теори, въ блестящахъ умозрительныхь построеняхъ, 
достигли, повидимому, прелёла своего развит!я. Легно 
понять, что многимь казалось, будто въ будущемъ 
остается тольно подбирать туть и тамъ забытыя ко- 
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лосья или, можеть быть, вычислять съ точностью 
лишняго десятичнаго знака извЪстныя уже физикамъ 
постоянныя величины. Но въ наук болфе, чмъ гдЁ- 
либо, рискованно провозглашать что-нибудь невоз- 
можнымь. Мръ находился наканунЪ открыт, при- 
давщихь оттВнокь софокловой иронш  сповамъ 
Максуэлла. 


Глава И. 


ТРУБКА СЪ. БЕЗВОЗДУШНЫМЪ ПРОСТРАН- 
СТВОМЪ. 


Послф того, накъ изобрётене индуктивной сиин- 
рали дало возможность пропускать токи высокаго 
напряженя черезь трубки, часть газа изъ которыхь 
выкачана, всяк, наблюдая поразительныя и кра- 
<ивыя явлешя внутри трубки, инстинктивно чувство- 
ванъ, что туть. начинается область новыхъ открыт, 
что туть, а не гдф-либо еще, слЪдуеть искать дальн й- 
шихь разоблаченй конечиой природы вещества, 
электричества и ихь азаимостношенйя. 

Концы спирали соединяются съ электродами 
изъ платиновой проволоки, впаянными въ стенло. 
По терминолог!и Фарадея, электродъ, черезъ который 
токъ входить, т.е. соединенный съ положительнымь 
концомъ, называется анодомъ; отрицательный злек- 
тродь называется катохомъ. Чрезъ диннную трубну, 
наполненную воздухомь подъ обычнымь давленемъ, 
токъ. совершенно не проходить. Не еспы выначать 
часть воздуха, тонъ, вмЁсто того чтобы проскакивать 
черезь искровой промежутокъ катушни, начинаеть 
проходить чрезъ трубку, сначала въ видЬ узной 
полосы алаго свыта. При понижены рпавленя ро 
двухь или трехъ мияяиметровъ ртутнаго столба, т.-е. 
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приблизительно до цаухь сотыхь атмосферы, попу- 
чается такъ называемая Гейслерова трубка. Вь ней 
мы видимъ вонругь натоца небольшое темное про- 
странство, окруженное сзявемъ нжно-фюолетоваго 
свЪфта. За нимь снова темное пространство, за кото- 
рымъ трубка напопнена по самаго анода мерцающими 
полосами свЪта—&Чае, раздЪленными болфе тем- 
ными пространствами. Анодъ обозначенъ яркимъ пят- 
номъ свЪта. Цвфть полосъ зависить оть того, какимъ 
газомъ была наполнена трубка. Если водородомъ, то 
цвъть красноватый, азотомъ-—болье густой красный, 
‘углекислотой-—блЪлно-зеленый. 

Уиняьямь Круксъ первый, въ своемъ зиаменитомъ 
доклад Британской Ассощаши въ 1878 г., даль 
яркое описан результатовъ дальнфйшаго значитель- 
наго разржен!я газовъ въ трубкЪ. По мЬрф умень- 
шен!я давленя темное пространство вокругъ катода. 
Увеличивается, оттЬсняя вперехъь полосы, пока, при 
давлении приблизительно въ одиу милллюнную долю 
атмосферы, темное пространство не дойдеть до сгЪнокъ 
трубки. Внутренность трубки тогда темна, за исклю- 
ченемь бллнаго монуса фюлетоваго свЪфта, какь 
бы исходящаго прямыми лучами оть натода; но 
стЬнки трубки сифтятся ярдимь фнуорескирующимъ 
свфтомъ, желтонато-зеленымь кия обыкновеннаго 
стенла, стальнымъ голубымъ ция хрусталя. 

Круксъ прелстазиль иблый рядь вениколфнныхь 
трубокъ, служащихь иля доказательства слёдующихь 
положен: 

1} БлЬжные фюлетовые лучи исходять оть катода 
подь прямымъ угломь къ его поверхности и распро- 
страняются по прямымъ линямь, подобно лучамъ 
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свфта, независимо оть положен!я анода; при мень- 
шемъ же разрЪжен!и рядъ полосъ образуеть ломаную 
лин1ю между катодомъ и анодомъ, даже еспи онъ по- 
мыщенъ въ боковомъ отвфтвлени. Поэтому Круксь 
назвалъ эти лучи катодными лучами. 

2) Поверхность, на которую яучи падаютъ, флуо- 
ресцируеть, какъ и стЪики трубки. Если вставить въ 
трубку, на пути лучей, сдфланный изъ металла маль- 
иск! кресть, то онъ отбрасываеть тнь на противо- 
положный конець трубки. Тане предметы, какъ ал- 
мазы, рубины, раковины, минералы, помфщенные въ 
трубку, свЪтятся яркими, характерными для нихь 
цвътами. 

3) Лучи оказывають механическое давлене. Будучи 
направлены на тонк!я пластинки, прикрЪиленныя 
къ оси, они вращають ихъ, какъ крылья маленькой 
вфтряной мельницы, а также натять колесо по стеклян- 
нымь рельсикамъ, помфщеннымь въ трубкв. 

4) Ови нагрЬваютъ предметъ, на который падають. 
Съ помощью натода, имъющаго форму маленькаго 
вогиутаго зеркала, можно собрать лучи на кусочнЪ 
платины, вскорф нагрфнающемся докрасна и даже 
плавящемся. 

5) Находящимся вблизи трубки магнитомъ потокъ 
лучей отклоняется; онъ направляется по лин1ямъ 
силь магнитнаго поля подобно отрицатель- 
ному току. 

Круксь пришеяъ къ выводу, что катодные лучи— 
потоки ничтожно малыхь частиць, движущихся съ 
громадной быстротой и несущихь каждая отрицатель- 
ный заряль. Если такъ, то два потока, идушие ряцомъ, 
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колжны расходиться всифдств!е взаимнаго оттаяки- 
вав1я ихь зарядовъ. Это явпене можно наблюдать 
въ трубкЪ особаго устройства. Круксъ поэтому но- 
лагаль, что натоциые лучи представяяють четвертое 
состояне матери—не твердое, не жидное и не газо- 
образное; онъ назваль его лучистой мате- 
рей. 

Вь течене почти ивадцати лЬть вопросъ о природь 
катодныхь лучей возбуждалъ ожесточенные споры. 
Большинство ангя!скихь физиковъ выЁстЪ съ Крук- 
Фомъ считали ихь за потоки частиць; мафшя расхо- 
дились тольно въ томь, частицы ли это металличе- 
скихь электроловъ, оторванныя дьйствемъ электри- 
чесиихь силъ, или, можеть быть, остающёяся въ 
трубк молекулы газа, которыя благодаря силь- 
ному разрёжению движутся съ большей легкостью 
по болЪе длиннымъ свободнымъ путямъ подъ вмиг 
емъ электрическаго поля. 

Въ Гермаши напротивь утверждали, что католиые 
лучи совсЪыъ не частицы, а происхолящя въ эеирь 
явлен1я того же порядка, что и ультра-фюнетовые лучи . 
Перрэнъ, правда, локазаль, что католиые пучи не- 
суть отрицательный зарядъ; онъ направляль ихь въ 
маленыюй металличесв!й цилиндръ, прикрЬпленный 
внутри трубки и соединенный проволокой, впаянной 
въ стекло, съ находящимся снаружи электроскопомъ. 
Когда лучи падали въ цининдръ, энектроскопъ. пона- 
зывалъ возрастающЙ отрицательный заряць; если же 
лучи отклонялись магнитомъ и не падали на цилиндръ, 
дЪйств прекращалось. Вь 1893 г. Ланарду упалось, 
исходя изъ того наблюденя Герца, что пучн логугь 
прохолить сквозь тонкую металлическую пластинку, 


и БЕЗВОЗДУШНАЯ ТРУБКА. 19 


вывести ихь изъ трубки. Маленькое отверсе въ 
концф трубки было закрыто тонкимъ листкомъ алюми- 
я. Отверсие имфло всего одиу триднать пятую 
долю дюйма въ паметрф, такъ что листокъ моть 
противостоять атмосферному давленю.Направленные 
ва это окошечко лучи проходили сквозь алюмий 
вЪ воздухъ. 

Опытьъ Ленарца несомнЪнно подтверждаль точку 
ерън1я ангЙской шноны, такъ накъ листочек алю- 
миня непроницаемъ дия сафта во всхъ его видахъ. 
Однако лишь Дж. Дж. Томсону нъ 1897 г. удалось 
окончательно выяснить природу натолиыхь лучей. 
Опыть его, столь же остроумный, скольно и трудиый, 
заслуживаеть особаго вниман!я, такъ какь всЪ лучи, 
которые намь еще предстоитъ разсмотрфть, изсяф- 
довались, въ сущности, тьмь же методомь. Методь 
этоть опирается на опыты Крукса надь магнитнымь 
отилонешемъ катодныхь лучей. 

Частица, несущая электрический зарякъ и пущенная 
въ однородномь магинтномь пол подъ прямымь 
угломъ къ лишямь магнитныхь силъ, подвергается, 
согласно извфстнымь занонамъ электричества, дЪй- 
ствйо отклоняющей силы, въ каждой точнЪ перпен- 
ликупярной къ направлению данжевя частицы. Это 
есть не что нное, канъ хорошо извфстный случай 
даижещя. Камень, вращавмый ка конЪ веревии, 
испытываеть дЪйств!а той же слны, такъ канъ веревка. 
все время увлендеть его вдоль ращуса. И электриче- 
ская частица должна описывать кругь подобно камню. 
ДЬйствительно, съ помощью соотвЬтственныхь при- 
способлен!й, можно заставить натодиые пучи описы- 
вать кругь внутри трубки, и радусъ этого круга 

2» 
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можеть быть измфрень или, если кругь получается не- 
полный, рашусъего вычисляется изънаблюдаемой дуги. 

Предположимь, что катодный лучь состоить изъ 
частиць, изъ ноторыхь кажщая имфеть массу т, не- 
сеть зарядь г и движется со скоростью и. Тогда, под- 
вергая икь дЬйств!ю опредфиенной магнитной силы 
и опредьлиръ радусъ описываемаго круга, можно 
установить отношен!е величинь г, 7, 2. ДЬйстви- 
тельно, если Н--сила магнитнаго поля и ”—радусъ 
круга, то отклоняющая сила, на основани заноновъ 
электричества, будеть Н. е. #.; и это должна быть 
сила, заставляющая частицу вращаться по кругу 
съ радусомъ 7, которая, какъ извфстно изъ элементар- 


тия 
ной механини, равна: . 
у 


Такимъ образомъ Нер-= Е 
е_2 
и т Ни 


Такъ какь Ни г—извъетныя величины, мы находимъ 
зависимость ‘межпу отношещемь г/т—заряща, несо- 
маго частицей, къ вя массЪ, и быстротой э, съ кото- 
рой движется частица. 

Чтобы опредфлить каждую изъ этяхь величинъ 
отдЪльно, нужно составить второе уравнене. Это 
достигается различными способами. Одинъ изъ мето- 
довъ (примфняемый Дж. Дж. Томсономъ) состоить 
въ сралиен1и магнитнаго отклонен?я лучей съ откло- 
ненемъ, вызываемнмь электрическимь поламь. Ка- 
тодные лучи изь С (рис. 1} при помощи дифрагиь АВсо- 
бираются въ узк!й пучокъ, проходяций между двумя 
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назлектризованными пластинками Л, Е и падающий 
на фосфоресцирующий знравъ РР’. Отрицательныя 
частицы пуча отталкиваются отрицательной пла- 
стинкой и притягиваются положительной съ силой 


равною Хе, причемъ Х— электрическая сила, дЪйству- 
ющая между пластинками. 

Магнитное поле (не изображенное на рисункЪ) 
располагается, какъ и въ предыдущемъ опытв, такъ, 
чтобы оно оказывало дьйстье, обратное дЪйствНо 
злектрическихь. сидъ, и силу его измЬняють, пока 
вятно свфта Р” не вернется на прежнюю точку Р не 
отнлоненнаго пуча. Когда равновфае возстановлено: 


Не-=Хе 


разъ и извфство, е/т вычисляется изъ предыдущего 
уравненя. 

Результаты этой блестяттей работы, подтвержденные 
въ существенныхь чертахъ многочислекиыми позднЪй- 
шими изслЬдованями, быпи повстинЪ изумительны. 

Оказалось, что скорость движен1я католиыхь лучей 
колеблется между олиой тридцатой и одной третьей 
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долей скорости свфта, т.в.отъ 10.000до 100.000 кило- 
метровъ въ секунду, въ зависимости оть дйствующаго 
на трубку элентрическаго напрященя, а также оть 
того, остатки накого газа и подъ иакимъ давленемъ 
находятся въ трубк®. Эти предфльныя цифры ско- 
рости удивительны. Но еше болфе замфчателенъ тоть 
факть, что отношен!е в/т несомаго заряда къ массЪ 
несущей его частицы оказалось одинаковымъ, како- 
вы бы ни были давлен{е таза въ 
ТрубкЪ и металлъ катода. 

Результаты эти, фактически устанавливая, что 
катодный лучь состоить изъ заряженныхь частицъ, 
не позволяли дольше предполагать, что частицы эти— 
молекулы газа или оторваниыя оть натода частички. 
Численное значене е/т приблизительно десять мил- 
ллюновъ {10'), при изифренйн г общепринятой электро- 
магнитной единицей. 

Но намъ хорошо извфетенъ сяучай, ногда «юны» 
или движуш!яся частицы несуть электричесве за- 
ряды. При электролизь воды дъйсгемь алентриче- 
скаго тока, атомы вокорода и кислорода, ивижунцеся 
въ противоположныхъь направленгяхь, несутъ опредф- 
ленныя количества электричества на каждый граммъ 

. освобождающагося вонорода или кисиорода. Сравни- 
вая ати вепичины, легко показать, что для атома 
водорода, разсматриваемаго какъ носитель заряяд,` 
ет равно приблизительно десяти тысячамь {#0*). 
Такимтъ образомъ кия натонной частицы отношение 
в/т-десять миллюновъ- приблизительно эъ тысячу 
разь болыпе, чБмъ кия атома водорода при. алентро- 
пизЪ. 

Есть тольно два возможныхь объясиен!я; третье 
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можеть быть получено путемъ комбинашм двухь 
первыхь, ио оно маловфроятно. Или зарядъ натод- 
ной частицы въ тысячу разъ болыше заряда атома 
водорода, массы же ихъ одинаковы; или, еспи заряды 
равны, масса катодной частицы должна быть въ 
тысячу разъ меньше массы атома водорода, самаго 
малаго изъ всЪхъ, ло сихъ порЪ извфстныхъ въ наунф, 
тьлъ! 

Прежде чЪмъ остановиться на томъ ини пругомь 
ршенн, посмотримъ, не наблюдаются ли въ другихь 
случаяхь факты, аналогичные своеобразнымъ явле- 
нзямъ катодныхъ лучей. Таюе факты имЪются. Когда 
мы перейдемъ къ изученю радюангивности, мы то и 
ЯБло будемъ наблюдать заряженныя частицы, дня 
ноторыхъ то же высоное численное значене отношен! я 
=/т сокраняется въ силё. Но пока мы только приве- 
демъ, въ начествЪ доказательства, крайне интерес- 
ный случай изъ совершенно другой областн. Въ 
послЬнне годы жизни Фарадея, когда память ему из- 
мЬнила и умственныя силы падали, прибыте въ Коро- 
левскй Институть новаго Ниейнгейлевскаго спектро- 
снова заставило его понинуть его уединевное жилище 
въ Гамптонъ-КоуртЁ; то была попытка сдфнать еще 
одно откры!е. Онъ помфстиль источникь свфта въ 
вильное магнитное поле и разсматриваль снектръ, 
ожидая найти нак!я-либо измьненя въ лявяхъ. 
Опыть не удался. Но мы знаемъ теперь, что его 
удивительный ннстинкть указаль ему всЪ необноди- 
мыя приспособлен:я. Все было налицо дия успха, 
кромЪ белфе совершеннаго спектроскопа, и тридцать 
лЪть спустя Зееманъ, примфиявшЕй диффракшонную 
сЬть Роуланда, получилъ результаты, которыхъ тщетно 
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ожидальъ Фарадей. Нфкоторыя лини были смщены, 
удвоены, утроёны, въ нёкоторыхь спучаяхь расще- 
плены на шесть и различным образомъ поляризованы. 
Полученные результаты могутъ быть объяснены, на 
осиованм` теорм рашаши Лоренца, возмущещемъ 
свЪтовыхь колебанй волЬдств!е дъйств1я заряжен- 
ныхь застиць, даижущихся по орбитамъ или коле- 
блющихся внутри атома; выведенная для смЪщен- 
ной лини формула поназала, что смфщен!е вави- 
сить оть силы магнитнаго поля и отношене г/п 
холеблющейся частицы. Сравнен!е формулы съ на- 
блюдаемыми сиБщенями показано, что зарядъ е дон- 
женъ быть отридительнымь и что откошен!я е/т для 
застиць, вызывающихь свфтоныя колебания, опять- 
таки приблизительно равно 107, т.е, то же, что и 
для натодныхь частицъ. 

Итакъ, нельзя, повидимому, сомнфватьсявъсущество- 
ван частиць, для которыхъ отиошене е/т равно 107, 
или въ тысячу разъ больше, чфмъ дия атома водорода 
при электролиз. 

Возвратимся къ нашимь двумъ возможнымь рЪ- 
шен1ямъ. Должны ли мы объясвять этотъ фантъ тфмь, 
что несомый варядь въ тысячу разь больше? Ипи 
же ТЬмъ, что масса носитеня въ тысячу разъ меньше 
массы атома водорода? Многое а рНом говорить про- 
тивъ перваго предположен!я, и особенко то, что 
енекгричество, подобно матер, имфеть атомное 
строеше, т.-е. что существуеть изафстный минимумъ 
или едииица эяектрическаго заряда, и что всЪ друге 
заряды являются кратными такихъ енементарвыхь 
чатомныхь» или Фюнныхь» „зарядовъ. Такъь, при 
электролизЪ, когда нфснолько сосуловъ, солержащихть 
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различныя вещества, соединены такъ, что черезъ 
каждый пробфгаеть одинъ и тотъ же токъ, въ олиомъ 
черезъ воду, въ пругомъ черезъ соллиую кислоту, въ 
третьемъ черезъ сЁрнистую мЫль, въ четвертомъ черезъ 
хлористое серебро, то каковы бы ни были разлагае- 
мыя вещества, каждый «юнъ», атомь ‘ли, или группа. 
атомонъ, несетъ, какъ оказывается, все тотъ же «юниыйь 
зарядъ. Можно и другими способами получить «юны», 
или заряженныя частицы. Ихъ даеть горячая нить 
лампы накаливан{я и динкъ подъ дьйствемъ ультра- 
фиюлетовыхъ лучей. Какъ мы увилимъ, они возникають 
при проход Х-пучей черезь газъ и при дЬйстьи 
лучей радюактивныхь веществъ. Дж. Дж. Томсону 
удалось измфрить зарядь ихь во нсьхъ этихь слу- 
чаяхъ, и всегда онъ оказывался тЬмь же основ- 
вымъ ч«юннымъ» зарядомъ или какимъ-либо простымъ 
кратнымъ этого заряда. 

Первое удачное изслфдован было произведено 
вадъ Юндми, получающимися при дъйстви Х-лучей. 
Зарядъ, который они несуть, былъ измёренъь Томсо- 
номъ въ 1898 г. съ помощью великолфинаго опыта, 
далеко превосходящаго все когда-либо сибланное въ 
этой области и построеннаго на работ К. Т.Р. Випь- 
она надъь образовашемь тумана. Вильсонь изу- 
чаль успошя, при ноторыхь пары воды сгущаются 
въ капли при внезапномъ расширени. Сосудь, напол- 
ненный военухомъ, находящимся налъ водой и потому 
всегда насыщеннымь водяными парами, устраивается 
такъ, что внутреннее его пространство можеть быть вне- 
запно увеничена яа измЬримую долю его объема. Вна- 
чаль очень незначительное увеличене объема вызы- 
ваеть появлен!е туманя, такъ какъ пары сгущаются 
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зекругь пылииокъ. Посл того накъ образуется не- 
много тумана, ему дають осфсть на воду, такъ что 
всё пылинки удаляются изъ возауха, и тогда уже 
нельзя добиться сгущен!я нара въ воздухЪ, не заклю- 
чающемъ пылинокъ, если только не увеличить объ- 
емъ сосуда, по меньшей мЪрь, на одну четверть. Тогда, 
появляется нфсколько напель, когда же объемъ уве- 
личится бояфе, чёмъ наодну треть, —съ 1 до 1,38, тогда 
появляется густой туманъ. Можно вызвать образова- 
не въ сосуд Фоновь», т.е. мапенькихь частиць съ 
электрическимъ зарядомъ, съ которыми мы познако- 
мились при изучеши катодныхь лучей и родствен- 
ныхь имъ явленй, и Ввльсонъ показаль, что эти 
Чоны могуть играть покобно пылиннамь роль ядеръ 
при сгущенйи тумана. Въ присутстьм 1'юновъ туманъ 
появляется, какъ только внезапное увеличен про- 
странства достигнеть 1,25, т.е. первоначальный 
объемь увеличивается на олиу четверть. Томсонъ 
отмфтияъ, что туманъ особенно сильно сгущается при 
увепичени пространства въ 1,31, и высказалъ пред“ 
положен!е, что въ этоть моменть начинается втян!е 
положительныхь Юновъ, тогда какЪ при меньшемъ 
расширении, въ 1,25, дъятельными являются только 
отрицательные оны. Въ другомъ опыгь Внльсону уда- 
лось отдфлить въ одиомъ сосудЪ 1оны отрикательные 
оть положительныхъ, и высказанное Томсономъ пред- 
положен! оказалось правильнымъ. 

Слькующимь дЬломъ былъ подсчеть числа образую- 
щихся напель. Для этого надо опреяфуить, сколько 
времени требуется для медяеннаго опускашя тумана 
на воду въ сосуд, что возможно благодаря данной 
Стоксомъ формул для скорости онуснашя неболь- 
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шого сферическаго тфла въ обладающемъ внутрен- 
нимъ трешемъ газф, напр., воздух, формулЪ, зави- 
сящей оть радёуса этого тва. Такимъ образомъ, опре- 
дъливъ скорость паден!я, можно найти рад1усь 
капель. Атакъ какъ все количество осЪдающаго тумана 
при данномъ увеличени объема легко можеть быть 
вычислено, то остается тоньно раздфлить это коли- 
чество на объемь капяи и получится число капель. 

Намъ теперь легко булеть понять, какъь Томсонъ 
измфриль зарядъь юна. Въ тольно что описанномъ 
сосудЬ Вильсона помвстили двЁ горизонтальныхь 
пластинки, соединенныя при помощи провоповъ съ 
слабой батареей и измфрителемъ тока. Между пластин- 
ками пслучаются юны, и при увеличев!и объема со- 
суда образуется туманъ. Принимая, что каждая капля 
пренставляеть собою юнъ, можно сосчитать оны. Дви- 
гаясь по направлен къ двумь пластиннамь, при- 
чемъ положительная пластинка притягиваеть отри- 
цательные юны и обратно, оны возбуждаютъ токъ Въ 
проводахъ. Атаиъ накъ чиспо Юновъ въ данномъ слу- 
чаф изафстно, изъ склы тока можно, сиЪповательно, 
вычислить зарядъ, несомый кажлымъ юномъ. Вы- 
веденная Томсономъ величина его такона: 

# =3,4 Х1Ю-® эпектростатичеснахь единилъ, 
приблизительно та же, что и веди- 
чина заряда, несомаго атомомъ во- 
дорода при злектронизЪ воды. 

Вь опытЪ Томсона были явныя затруднен я и источ- 
вики ошибокь, вельдстве чего результаты поднер- 
жены были нолебашямь по триднати процентовъ. 
Притомъ Томсомъ исходиль изъ положеня, требую- 
шаго доказательства, а именно, что вс№ юны скужать 
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ядрами для капель и что ни одна напля не заключаеть 
болЪе одиого юна. Этоть пунктъ былъ выясненъ съ 
помощью остроумнаго видоизмфненя опыта, которое 
произвель Вильсонъ, сравнивь скорость осфиа- 
ня тумана подь вмянемь тяготЬня съ быстротой 
опускан4я его подъ дЬйствемъ вэлектрическаго поля. 
Въ присутстви электрическаго поля туманъ тотчасъ 
же распадается на два или иногда на три облака съ раз- 
личной скоростью ладен!я, соотвфтствующей одиому, 
длойному и тройному заряду. Слфдовательно, нфко- 
торыя капли могуть заключать въ себЪ ива или даже 
три юна. Ограничивъ свое изслЬковане облакомъ, 
несущимъ наименьыш зарядь, Вильсонъ получилъ 
выводы, которые, хотя также подлержены колебанямъ 
до тридцати процантовъ, дали среднюю величину 
варяла юна е==3,2 х 10—19, линь немногимъ меньшую 
вычисленной Томсономъ величины 3,4 х 10—. 
Согласно съ новЪйшими изслЪдованйями, исходя- 
щими изъ явлен!йЙ радюактивности, а также изъ тео- 
ри радаши, цифра эта, лЪйствительно, слишкомъ 
мала, приблизительно на тридцать процентовъ, и 
'Ретерфориь высказаль интересную догадку, объясня- 
ющую ошибку. Онъ приписываеть эту посяфянюю 
тому факту, что не быпо принято въ расчеть испа- 
рен1е капель во время паден{я ту- 
мана, такь что радёусъ ихь, опредфляемый по фор- 
мулЬ Стокса, получался слишкомь мапымъ, число 
ихь соотвфтственно слишкомъ большимъ, а несомый 
кажнымъ юномь зарядь опять-таки слишкомь ма- 
лымъ. Тавя ничтожныя детали допженъ подм®чать 
изслфдователь въ этихь сложныхь опытахь. ТерпЪ- 
зе и тщательность работы даютъ, въ ноннё концовъ, 
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возможность точно вычислить дЪйств!е кажнаго фак- 
тора; пъло ген!я— угадать, каюе фангоры должны 
быть приняты во внимане, и слфдить за тьмъ, чтобы 
ни олинъ изъ нихь не быль упущенъ изъ виду. 

Стремясь устранить эту ошибку, Милликзнь и 
Регенерь повторили опыть, пользуясь каплями 
масла, которое не испаряется. Они получили е= 
=4,06 10-2, цифру почти совпадающую съ новЬй- 
шими данными, полученными иным» путемь. 

Точно такой же зарядь быль найденъ двя мельчай- 
шихь частиць твердаго вещества, изь какихь, напри- 
мЪръ, состоить облако табачнаго дыма. Дымъ впуска- 
ют въ стеклянный сосудъ, содержащ!й юнизирован- 
ный возаухь и сильно освфщенный сбоку. Разсматри- 
ваемыя полъ микроскопомъ частицы лыма имфють 
внлъ блестящихь серебристыхь точекъ, такъ что 
туть уже нЁть необходимости изслёдовать цфное 
облако; можно сифдить за льйствительными перемф- 
щен:ями отдльныхь частиць. Въ присутствйи энектри- 
ческаго поля он мгновенно распадаются на три 
группы, одна изъ которыхъ движется выбстВ съ то- 
комъ, слфдовательно заряжена положительно; дру- 
гая группа движется въ противоположномъ направле- 
эм и заряжена отрицательно; третья остается на. 
МЪСТЬ и, сиБковательно, нейтральна, состоя изъ 
частидъ, къ которымъ присоединилось равное число 
Зоновъ ст зарядами противоположныхъ знаховъ. Поль- 
зуясь этимъ методомъ, Эренгафтъ опредфяиль юнный 
зарядъ-=4,6%10--ю, де-Бройль—4,5 10-2. 

Но еще болЁе точные результаты даеть методъ, 
изобрфленный въ 1900 г. Таунзэндомъ. Совершенно 
не измфряя лфйствительнаго заряда, онъ показать 
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путемъ сравненя коэффишента диффузм юновъ съ 
ИХЪ «ПОДВИЖНОСТЬЮ», Т.-2. со скоростью ихъ движен!я 
поль дъйств1емъ алектрическаго поля, что для всхь 
разсматриваемыхь типовь Юновъ несомый зарядь 
долженъ быть тоть же, что несомый атомами при 
электролизЬ, причемь возможная ошибка меньше 
олиого процента. 

Общий результать всфхь этихъ изслфдованй, при 
которыхь Юны получались въ различиыхь газахъ, 
при различныхь уснов{яхъ, различными способами, 
но всегда, какъ оказывалось, несли олннаковый за- 
рядь, убЪждаеть насъ въ томъ, что существуеть пре- 
дёльный варядь или атомъ электричества; что частицы 
катоднаго луча ие могуть составлять исключен!я; 
что именно этоть заряль--атомъ или наное-либо 
простое кратное его— и есть тоть заряхъ, который 
несуть частицы, и зарядь не можеть быть въ ты- 
<ячу разъ большимъ. Но если такъ, намъ приходится 
остлиовнться на второмъ рышен{и и признать необхо- 
димость того вывода, что въ натолиомъь луч мы 
имЪфемъ передь собою матеральныя частицы, въ ты- 
сячу разъ меньшя чфмъ наименышя екиницы веще- 
ства, кин!я до того представлялись научной мысли. 
И разъ частицы эти тождественны, независимо оть 
того, ивъ кякого бы газа олЪ ни получались, то, оче- 
видно, что онф— составная часть всякой матерш. Такь 
мы приходимь къ необходимости внести изифнеие 
въ гипотезу Праута. Прауть полагалъ, что атоиы 
всЬхъ алементовъ построены изъ атомовь водорода. 
Теперь мы думаемъ, что всЪ атомы, въ томъ чясяь и 
атомы водорова, по крайней мЫрф частью построены 
изъ одннаковыхь мельчайшихь частицъ. 
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Пора дать имя этимъ новымъ тЬнамъ. Сначала ихь 
называли корпускулами ‚но теперъови получили назва- 
не электроновъ. Итакъ, электронъ ничтожно 
малая частица, масса которой, повидимому, равняется 
менЪе одной тысячной доли массы атома водорода 
и которая несетъ электричесвй зарядь е-== 3,4 Х 10-10. 


Каналовые лучи. 


Тфыъ временемъ (1896 г.) Гольдитейнъ обнаружиль 
въ трубнЪ съ разрфженнымъ газомъ лучи новаго типа. 
Пользуясь натодомъ съ просверленными отверстЁями, 
онъ замфтиль нонусы фюлетовыхь лучей, искодя- 
щихь изъ каждаго отверсёя позади катода. Онъ 
чазваль эти пучи чканаловыми лучамиь, такъ какь 
отверст!я въ катодЪ являются дия нихь какъ бы нана- 
лами. Лучи эти были изсльдованы Внномъ, прим - 
нявшимь при этомъ методы, совершенно алалогичные 
только что описаннымъ. 

Ввнъ нашелъ, что канаповые лучи отнионяются 
магнитнымь и электрическимь полями, хотя откло- 
нене это значительно меньше, чЬмъ ция катодиыхь 
мучей, и происходнть въ обратно мъь напра- 
влен! и. Численное значен!е в/м непостоянно, но 
ниногда не превосходить 10%. 

Каналовые лучи, слЪдовательно, дояжны состоять 
изъ застиць-атомныхь размфрозъ, несущихь поло- 
жительный зарядъ. 

Прошло много времени, прежще чЁмъ истинная при- 
рода ихь была выяснена благодаря недавнимъ 
{1910—1912) замфчательнымь изслЁловашямь Дж. 
Дж. Тоисона. Онъ пользовался катодомъ съ однимъ 
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длиннымь и очень узкимъ отверстемъ, ведущимъ 
въ широкую трубку. Вылетаювия черезъ это отверст!е 
частицы подвергаются дЪйствИо электрическаго и 
магнитнаго. полей, поставненныхь подъ прямымъ 
угломъ пругъ кь другу и оба перпендикулярно къ 
пути частиць. На основан теоретическихь сообра- 
жешй слЪдовало ожидать, что электрическое откло- 
нене будеть пропорцюнально квадрату магнитнаго 
отклонен1я, и потому частицы, падая на помфщенный 
ВЪ трубкЪ экранъ, лолжиы располагаться на немъ 
въ вид параболической дуги. Томсонъ ветавляль 
въ трубку фотографичесв!я пнастинки, и при проявле- 
ны, дЪйствительно, оказапось нфсколько такихъ пара- 
болическихь дугь, соотвфлствующихь столькимъ же 
различнымъ тёпамъ летящихь частиць. Эти кривыя 
были измфрены, и траэктор!я каждой параболы дала 
величину в/т для частиць, ее образующихъ. 

Изспъдован!е полученныхь данныхь обкаружило 
наличность различнаго рода частиць. Такъ, въ трубкЪ 
съ киспородомъ быпи найдены обыкновенныя мопе- 
куль нислороив, состоящця нажная изъ двухь связан- 
ныхь атомовъ; нейтральные атомы; атомы съ простымъ 
и двойнымь положительнымь зарядомь; атомы съ 
олвимъ отрицательнымь зарядомъ; молекулы съ од- 
нимъ положительнымь зарядомъ; молекулы озона 
(Оз) съ одиимь положительнымь зарядомь и О; съ 
одиимъ положитенытымь зарядомъ. То же и относи- 
тельно другихь тазовъ. Въ нарахь ртути нёкоторыя 
молекулы несии до восьми единиць положительнаго 
заряда. 

Отринательные заряды были найдены только въ 
связи съ атомамн, но не молекулами; особенно часто 


и РЕНТГЕНОВСКИЕ ЛУЧИ. 33 


отрицательные заряды наблюдаются дия атомовъ 
водорода и углерода. По Томсоновскому представле- 
ню объ атомЪ, сила химическаго сродства и валент- 
ность зависять оть присутстея одного ипи болфе 
свободныхъ элентроновъ, чмъ возможно объяснить 
0с0бо дьятельное состоян!е газовъ при чзарождени» 
иХЪ, Т.е. въ моменть ихъ образованця, прежде чфиъ 
освободившеся атомы успють соединиться въ моле- 
кулы, такь накь лишь до тхь поръ они могуть 
нести отрицательный зарядъ. 

Эти изсиъдован!я открывають путь лвя новаго 
метода химическаго алализа, значительно болфе. чув- 
ствительнаго, ЧЁмъ даже спектроскопъ, Если только 
въ трубкф имфется хотя бы одиа сотая миллиграмма 
газообразнаго элемента и лЬйстве на фототрафи- 
ческую пластинку продолжается менфе одной мия- 
люнной доли секунды, атомный вфсь можеть быть 
спредфленъ съ точиостью до одной сотой. При этомь 
не только могуть быть опредфлены элементы, но и ихь 
физическое состояне—атомное или молекулярное стро- 
ен, электрическйй зарядь или нейтральность. При 
этомъ способЪ устраняется также главное препят- 
стые для точнаго опредфлев1Я ‘атомныхъ эВоовъ— 
удалене примфсей, таяъ накъ въ этомь случаЪ при- 
МЬси не имьють эначеня-наждая кривая ‘соотвфт- 
ствуеть одному и только одному роду частищь изъ 
всей изслёдуемой сифси. 


Рентгеновск!е или Х-лучи- 


Трей рожь лучей быль открыть поздней осенью 
1895 г. Рентгенъ, повторяя оныты Ленарца, накрылъ 
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трубку камерой изъ черной бумаги съ той цфлью, 
чтобы глаза, болЪе чувствительные въ полномъ мракЪ, 
могли яснфе наблюдать натодные лучи внЪ трубки. 
При этмь онф замфтиль, что каждый разъ, когда 
трубка работала, случайно находяц!йся вблизи нея 
флуоресйирующИй экрань ивъ платиновосинероди- 
стаго батя начиналь сьфтиться, хотя никакой ви- 
димый свЪть на него не падаль. Держа руку между 
трубкой и экраномъ, чтобы убЪдиться, дЬйствительно 
ли явлене это зависить отъ трубки, Рентгенъ впер- 
вые увидблъ очертанйя костей сквозь покрывающия 
ихь мясистыя части. 

Хотя это открыт!е до извьстной степеки быпо слу- 
зайнымъ, прюбрЬтенная имъ впослфдствьи спава 
вполнф заслужена. Мьсяца въ диа Рентгенъ съ такой 
полнотой разработаль свои набяюден!я во всхь 
‘ихъ деталяхь, что въ течен{е года или двухъ послЪ ихъ 
опубликован!я едва ли быль найденъ хотя бы одинь 
новый факть, несмотря на то, что всф бросились изслф- 
довать новые нучи. Искатель славы не удержался бы 
оть сенсанюннаго выступлен!я; но Рентгенъ скромно 
въ обычномь порядкЬ обнародоваль свое отирыпе 
въ нЬмецкихь научиыхь журналахь. 

Главныя свойства Х (ияи неичнЪстныхь)-лучей 
сейчасъ представляются намъ слфдующими. Они исхо- 
дять изъ точни, на ноторую падаеть китодный лучъ, 
прежде всего оть стЬнонъ трубки или, въ новЪйшей 
чтрубнь съ антикатодомъ», отъ кусочка платины, на 
хоторомъ сходятся матолиые лучи. Они распростра- 
няются равномфрно по всъиъ напра- 
злен!ямъ и притомь прямолинейно, такъ какъ 
отбрасывають тфнь. Ихъ способность проходить сивозь 
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лвла не избирательная, какъ пля свфта, 
но зависить исключительно оть плотности пронизы- 
ваемаго ими вещества. Отсюда непрозрачность костей 
и сравнительная прозрачность мясистыхь частей. 
Несмотря на упорныя усиля, долгое время не уда- 
валось найти и намека на друйя  характерныя 
свойства свфта. Но въ самое посльднее время !) 
Удалось доказать, что Х-пучи могуть препомпяться, 
отражаться; въ нихъ можно вызвать явлешя интер- 
ференши. Съ другой стороны, самыя мощныя магинт- 
ныя и электричесвйя поля не оказывають на нихъ 
влян1я, обратно тому, что наблюдается дия цотоковъ 
заряженныхь частиць, образующихь катодные и ка- 
наловые лучи. Общей съ катодными лучами и у 
нихь явняется способность вызывать флуоресценцио, 
дЪйствовать на фотографическую пластинку и дЬлать 
проводникомъ воздухь, черезъ который они 
проходять. 

Именно на этомь посльднемъ свойствЪф постепенно 
сосредоточился интересъ научныхъ изслЬлован!й, по 
МЪРЬ того, накъ увлечене снимками и отпечатками 
костей, сначала поразившими широкую публику, 
стало остынать. Пыгаясь объяснить это явлеше, 
Дж. Дж. Томсонь и Рэтерфордь выступили съ ги- 
потезой, по которой Х-пучи разбивають нейтральные 
атомы на носителей положительнаго н отрикательнаго 
заряда, т.-е., на юны». Если такимъ способомъ «ЮНИ- 
зировать»? пространство межру двумя пластинками, 
соединенными съ положительнымъ и отрицательнымь 


*} Посл иволЬдовашя явления прохождения Х лучей черезъ 
ирисгаляы врядь-ли остается сомнЪию, что прирошв этихь 
лучей та же, что и лучей сефта. Прим. ред. 

з* 
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концами батареи, то отрицательные юны усгре- 
‘мятся къ положительной пластинкЪ, положитель- 
ные—къ отрицательной, и возникяеть токъ. Но въ то 
же время взаимное притяжене межлу положитель- 
нымь и отрицательнымь зарядами юновъ стремится 
вновь соединить ихь въ нейтральные атомы. Чфмь 
сильнфе электрическое попе, паваёмое батареей, 
тЬмъ быстрье будуть двигаться юны и тЬмъ меньше 
времени они будуть имфть для своего соединен!я пе- 
редъ тьмъ, какь достигнуть пластинокъ. Токь поэтому 
будеть усиливаться вмфстЪ съ усиленемъ разницы 
потенщаловъ пластинокъ, но ‘онъ достигнеть пре- 
дЬла, когда сила батареи достаточиа дия перенесе- 
{я всьхь ЮНоВЪ нъ пластинкамъ, прежде чЁмъ они 
успютъ соединиться. Такой предьльный токъ или токъ 
чнасыщен!:я» является наиболфе точиымь и чувстви- 
тельнымъ методомъ длЯ измрен!я всякаго юнизирую- 
щаго агента, въ томъ числЬ и Х-лучей. Благодаря 
ему, и только благодаря ему, оказалось возможнымъ 
найти и выдБлить разнообразные ралюктивные про” 
дукты, существующие въ ничтожныхь койичествахь, 
совершенно неуловимыхь для Химнческихь вЁсовъ и 
даже для спентроскопа. Нкоторые ивъ нихь тань 
недолговьчны, что существовае ихжь измЬряется 
минутамя или даже полями секунды; и тЬмъ не ме- 
нфе наличность ихь можеть быть точно устано- 
влена на основаши юнизирующего дьйстеЯ ихь 
излученй. 

Вь виду важности выводовь, опирающихся на 
теорно юнизаши, не лишнимъ будеть отиЪтить, что 
многе изслфдователи, примфнявше весьма различ- 
ныв методы, пришли нъ одинаковымъ выволамъ отно- 
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сительно. свойствъ 1оновъ. Явлен!е воэсоединеня 
ихъ было иэмфренд. Если въ кубическомъ сантиметрь 
заключается миллюнъ ЮновЪ, половина ихь вновь 
соединится менфе чЁмъ въ одну секунду, 99 процен- 
товъ-—иЪ 90‘секунлъ. Скорость движен!я какъ положи- 
тельныхъ, такъ и офрицательныхь оновъ, въ различ- 
ныхь газахь при различныхь температурахь была 
измфрена; опредъленъ быль ихь коэффищенть диф- 
фузш, приблизительные размёры и число Тоновъ, 
возникающихь въ секунду въ кубическомъ санти- 
метр поль вящемъ различныхь агентовъ. Пови- 
димому, юнизашя состоитъ Въ ‘удален!и одного элек- 
трона изъ молекулы газа. При обыкновенномъ да- 
влен!и эпентронъ сразу становится‘ ядромъ, вокругь 
хотораго групийруются нёйтральныя молекупы, чис- 
ломъ до тридцати; такая группа образуеть отрицатель- 
ный юнъ, благодаря отрипательному заряду электрона. 
Остальная засть моленулы, сохраняющая’ дЬйстви- 
тельно величину молекулы, оказывается заряженной 
положительно, вслЪистье утраты отрицательнаго 
заряда электрона. Она образуеть положительный 
1онъ и вфроятно также является япромъ-для группы 
нейтраяьныхь молекулъ. Выводъ, что при обыкновен- 
номъ давлени 1оны образують грунпы, основывается 
на нхь скорости диффузн. Поль низкимъ давйеемъ 
они необразують грушть; отрицатеньный юнъ остается 
простымъ электрономъ, попожительный— частицей съ, 
раэмфрами моленулы, съ положительнымъ зарядомь’ 
подебной частицамь каналовыхь нучей. › 

Х.лучи не обнаруживаютъ, съ одной стороны, до- 
статочно ясно характерныхь свойствъ свфта, съ дру- 
гой стороны, не имфють свойствъ, проявляемыхь 


38 ДЖ. КОКСЪ. ГЛАВА 


потоками заряженныхь частиль. Что же они такое? 
Общепринятый ко послЪдняго времени взглядъ былъ 
сначапа высказанъ Стоксомь и затЪиъ разработанъ 
Дж. Дж. Томсономъ. Полагаютъ, что Х-лучи—сотря- 
сен1е, какь бы пупьсашя, эеира, вызванная анезап- 
ной остановкой знектрона на пути его. Вокругь 
отридательнаго заряда электрона должна образо- 
ваться нъ эвеирф Фарадеевская силовая трубка и 
двигаться выфст съ знектрономь, съ одинаковой 
съ нимь скоростью, равняющейся, вфроятно, одной 
трети скорости свфта. Когда знектронъ внезанно 
останавливается, сотрясен!е оть толчка пробфгаетъ 
по силовой трубкЪ, подобно тому, канъ натянутая 
веревка дрожить оть удара по концу ея. Таное сотря- 
сене не можеть обнаруживать явлен!й отклоненя, 
ъпреломленЁя или интерференщи, такъ накъ эти свой- 
ства принадлежать только потоку волнъ съ 
правильнымь перюдомъ; но нЪноторый намень на 
поняризацио можеть обнаруживаться. Однако, это 
злектроматнитное возмущен зеира въ другихь от- 
ношеняхь сходно со свфтомъ. Чфиъ внезапнЪе оста- 
новка электрона, тЪмъ короче импульсь и ТЬмь ин- 
хенсивнЪе проявляющяся электричесвя и магнитныя 
сипы, и онЁ могуть быть достаточны для отдЪие- 
Я энектрока отъ малекупы газа, чёыъ вызывается 
юнизашя воздуха. Эта гипотеза объясняеть, почему 
Хлучи возникають въ точкЪ удара катодныхь лучей 
и почему они не отклоняются злектрическимь или 
магнитнымъ полемъ. 

Хотя гипотеза, объясняющая Х-пучи импульсами 
въ зеирЪ, и являлась недавно господствующей, однако 
нидоимъ образомь нельзя считать ее окончательно 
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установленной. Вопросъ объ истинной природ Х-лу- 
чей остается одной изъ важнфйшихь залачъ, требую- 
щихь рышен!я 1). Нёсколько лтьтому назадъ Браггь 
выступилъ съ другой гипотезой, пытаясь доказать, 
что Х-пучи совсфмъ не возмущен!я эвира, а потоки 
застиць, подобные натоднымь пучамь. Движешя 
зеира, воспринимаемыя нами какъ свфтъ, распросгра- 
няются кругами, какъ волны, и потому, по мёрЪ уда- 
лен!я оть источника, сила ихь оспабЪваеть согиасно 
хорошо извёстному закону обратной пропорщально- 
сти нвадратовъ разстоян1й. 

Вь сиучав же Х-пучей энермя, повидимому, не 
ослабЪваеть съ движешемъ. По образному выраже- 
н1ю Старка, развившему далфе гипотезу Брагга, на. 
оснонанм работь Планка, Х-лучъ-—чпучокъ энерми, 
который летить, не изм6няя своей формы». Но туть 
нЪфть неизбЫжнаго противорфчя съ теор1ей чимпуль- 
совъ», такь накъ если Х-лузъ, по словамъ Томсона, 
чвибрашя въ одно й силовой трублЪ, соотвфтствую- 
щей одному электрону», то энермя можеть напра- 
впяться по направлен трубки, не разсфиваясь, 
подобно обыкновеннымь пучамъ, по всфмь нанра- 
влешямъ оть своего источника, 

Другимъ доказательствомъ служить разсъяне Х- 
пучей при падени ихъ на магерно. Если Х-лучи упа- 
ряютъ въ тонкую пластинку, вторичкые лучи идуть 
оть обфижь сторонъ пластинки, но ка задней сторонЪ 
пластинни ихь больше. Эти чвторичные» лучи оказы- 
ваются сходинми съ натодинии лучами и состоящими, 
свфдовательно, изъ частиць. Скорость ихъ не зави- 


2} См. примфчаше редамтора перевода на стр. 35-й. 
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сить оть вещества пластинки, т.-е. оть рода атомовъ, 
изъ которыхъ она состоить, но обусловлена скоростью 
Х-пучей. Поэтому получается впечатльве, что они 
вызваны просто ударомь Х-лучей © пластинку и со- 
храняють, въ большей или меньшей степени, и напра- 
вене, и скорость этихь послЬднихь. Разсмотрьзь 
цный рядъ работь по этому вопросу за посльдн!е 
годы, Браггь приходить къ слЪдующему заключен ю: 

«Одинь катодный лучъ, ударяясь объ атомь, можеть 
вызвать одинъ Х-лучъ, не больше; и обратно, Х-лучь 
‘ударомъ объ атомъ можеть вызавть поянлен1е ояного 
катодиаго пуча, ие больше, и передаеть ему свою 
энерго и направлене движен!я»; 

Такое дъйств!е характёрио скорфе для удара мате- 
раальныхь частинь, а не дия волнообравнаго сотря- 
сеня. . 

Но всли Х-пучи состоять изъ частиць, какъ объяс- 
вить ихъ способность пронизывать тБла и тоть факть, 
что они не отклоняются электрическимь и магнит- 
вымъ полями? 'Вь силу нерваго факта, матеральныя 
частицы Х-лучей не могуть’ имфть даже равмфровъ 
атома—онф должны имфть разыфры электрона; въ 
силу ‘второго—лучи должны быть электрически ней: 
тральны. Поэтому Браггь приходить нь такому вы- 
ВОДУ: «Я самъ считаю Х-лучь отрицательнымъ элек- 
трономъ, къ которому добавлено`‘нЪ которое количество 
положитеньнаго злентричества, нейтрализующаго его 
зарядь и вншь незкачитеньно увеличивающаго в 
массу». 

Такова гипотеза. вейтральныхь паръ» Брагта. Про- 
тивъ нея говорять нёкоторыя работы Барнла, ноторый 
показаль, что при паденм ка данный элементь-Жзлу- 
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чей постепенно возрастающей «твердости», или про- 
низывающей силы, въ опредфленный моменть поя- 
вляются лучи того же типа, распространяючнеся 
также по нсфмъ направлен!ямъ и обпадающ!е почти 
такой же способностью проходить сквозь тЬла, какъ 
и вызывающе ихъ появлен! Х-пучи. Это посифднее 
свойство различно дия каждаго элемента, оно абычно 
возрастаеть вмфстф съ атомнымъ БЪсомъ‘ элемента, 
и Баркла могь наблюкать различнаго типа лучи, 
исходянше оть одлого и того же вещества и образу- 
ющЕ такимъ образомъ характерный дия этого вещё- 
ства «спектрь». Явлен это сходно съ спектромь 
флуоресценши, который дають нфкоторыя вещества 
при паденйи на нихъ сафта, и напоминаеть явлен{я 
резонанса -—— какь будто атомы съ однимъ или нф- 
сколькими естественными пероками колебан!й возбу- 
ждаются только въ томь случаф, если перюдъ падаю- 
щихь на вихь лучей соотвфтствувть одному изъ ихь 
собственныхь естественныхь перодовъ. 

Баркла замфтиль таюже сллы поляризаши Х-лу- 
чей, отраженныхь оть матеральныхь тфиъ при соот- 
вътственныхь условтядь. Эти факты согласуются съ 
теор!ей импульсовъ, но трудно объяснимы съ точия 
эрнЕя всякой гипотезы, предполагающей, что Х-лучи 
построены изь матер!альныхь частиць. 

Итанъ, хотя истинная природа Х-лучей до сихь 
поръ неизвёстна, однако двадцать пЪть работы наль 
трубками съ сильно разрьженными газами уже обна- 
ружили три рода ранфе нензвЪстныхь пучей. Катод- 
ные лучи, какъ было выяснено, представияютъ по- 
тонЪ отрицательно заряженных частиць, ничтожно 
малыхь сравнительно съ самымъ малымъ атомомь, 
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но петящихь со скоростью почти равной скорости 
свфта. Каналовые лучи-—также потоки частиць, имЪ- 
ющихь размфры атомовъ, несущихь положительный 
зарядь и имфющихъ скорость хотя и значительную, 
но уже много меньшую. Х-лучи, повидимону, не потоки 
частиць, а возмушен!я эеира, подобныя свтовымъ но- 
лебавямъ, но отличающёяся оть поспёднихь но- 
стольку, поскольку отЕБльный всилескъ отличается 
оть послФдовательнаго ряка нолнъ съ правильнымъ 
перюдомъ, обусловливающимъ музыкальную ноту. 


Глава ШП. 
НОВЫЕ ЛУЧИ. 


Для попучешя Х-лучей посредствомъ эвакуиро- 
ванной трубки должна быть затрачена электрическая 
энергия, и тогда стЬнки трубки, въ которой воани- 
каютъ лучи, ярко флуоресцирують. Естественно быяо 
предпояожить, что причина лучей-флуоресценшя и 
что, по закону сохраненйя энерг!и, лучи испускаются, 
лишь лока затрачивается энерЦя въ той или иной 
формё. Оба эти предиоложен!я оказались ложными, 
и однако она привели къ настоящему открыто. 

Были извёстны мномя вещества, флуоресцирую- 
ция подь влянемъ энерг солнечнаго свфта. Исходя 
изъ этого факта, нёсколько изслЬнователей — НЪ- 
венгловскй, А. Беккерель, Тростъ, Арнольдъ-—-подвер- 
тали льйствю солнечныхь лучей такйя флуоресци- 
рующя вещества, какъ сфрнистый каньш и гекса- 
гональная цинковая обманка, и нашли, что они 
испускають лучи, дЬйствующие на фотографлческую 
пластинку сквозь черную бумагу. Ле Бонъ попучилъ 
такимъ путемъ эффекть, приписанный имъ темному 
свЪту». Но мы тенерь зваемъ, что всЪ эти явлен!я 
вызызаются ультра-фюлетовыми лучами, пронизы- 
вающиин, всиЪдстве крайне малой днины ихъ волнъ, 
вещества, иепрозрачныя дня свта. 
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Работая съ солями урана, изафстными своей пре- 
красной фауоресценшей, Анри Беккерель сллалъ 
первое открыШе въ области радюактивности, въ 
фавраль 1896 г. Онъ нашелъ, что двойная соль 
сЪрнокислыхь урана и каля подь влявщемь сол- 
нечнаго свфта льйствуеть на зашищенную экраномъ 
флтографическую пластинку. Дъйств!е это не могло 
быть приписано ультра-фюлетовому слфту, такъ какъ 
лучи проходили сквозь ‘тоне стеклянные и метал- 
лическ!е листы, что исключало. также возможность 
химическато лъйст!я выдёляемыхь солью паровъ. 
Дальнфйшее изслдоваше пожазало, что флуорес- 
ценщя не игравтъ, туть никакой роли. Соли урана 
флуоресцирують, тогда. какъ соли урановой кислоты 
не флуоресцирують. Однако, т и друя дьйствовали 
на ппастинку, и дьйстие это быяе пропоритфо- 
нально количеству содержашаго- 
ся въ нихъ урана. Притомь энерМя сол- 
нечнаго свфта не быяа необходима. Соли, сохраня- 
виНяся годами въ темноть, были тамъ же активны 
въ темнотф, какъ и при дьйств!и солнечныхь лучей. 
Даже криствилы, отложивицеся во мракь и никогда 
не вильвоше свфта; обларуживали такую же актив- 
ность. 

Такимъ образомъ, непрерывное ислуснаше про- 
полящихь сквозь непроерачныя тфла лучей-—специ- 
фическое свойство самого эпемента урана. Оно не зави- 
сить оть притока ‘внышией энерМи. Притомъ сила 
плученспускан!я не поддается изнфнеиро путамъ ка- 
кихъ-пибо извъетныхь фазическихь или хииическихь 
процессовъ. Время и крайн;я температуры, начиная 
съ температуры жидкаго возлуха, безсильны умень- 
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шить его. ДЬйств!е ультра-фюолетовыхь ини Х-пучей 
не усиливаеть его. То были еще невиданныя свойства, 
н тотчась же было предпринято основательное изслъ- 
доване всфхъ извфстныхь элементовъ съ ифлью убё- 
диться, не обнаруживаеть ли который-нибудь изъ 
нихъ такихь же свойствъ. 

Вскорё Шмидть и г-жа Кюри открыяи, что торй 
активенъ. Тогда г-жа Кюри изслЬдовала содержанце 
‘уранъ и тор! минералы при помощи электрическаго 
метода, т.-е., по способности ихъ юниэнровать воз- 
духь между двумя назлектригованными пластинками. 
Результать получился изумительный. НЪкоторые ми- 
нералы, напр., смоляная руда изъ колей. Австрии, 
оказались въ четыре раза активнфе са- 
мого урана. Халколитъ, кристаллическая форма. 
фосфорнокислыхь урана и мфди, вдвое активнЁе 
урана, причемъ, если соль приготовлялась искус- 
ственно изъ химически чистыхь веществъ, актив- 
ность была иная, соотвфтственно комичеству содер- 
жащагося въ ней урана, а именно, равнялась двум 
пятымъ активности урана. Такимъ образомъ, нахо- 
димый въ природЬ минералъ оказался въ пять разъ 
активифе яскусственнаго, что возможно было объ- 
яснить лишь присутстемь какой-либо приифси, 
гораздо болфе активной, чЬмъ самь уранъ. 

АвстрЕйское пранительство подарина г. и гиф 
Кюри бочку остатновъ урановой рулы изъ государ- 
ственныхь Гоахимстальскихь заводовъ, и тутъ наза- 
лисьполне и упорные поиски предполагаемой примвси . 
Былъ пронзведень безчисленный рядь осаждемй и 
пробныхъ кристаллизащ!й; активное вещество упорно 
преслЁцовали, изелЪдуя активность осадновъ и оста- 
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точныхь растворовъ на каждой стаи, пака терпЬше 
и изобрьтательность изелЪдователей не были вознагра- 
ждены получещемъ ньсколькихь миллиграммовъ *) 
двухь вновь выдленныхь активныхь тфлЪ, которыя 
г-жа Кюри назвала полошемъ и рамемъ, первый въ 
честь своей родлны, второй, чрезвычайно удачно, 
о его необычайной силЪ лучеиспуснан!я--раащи, 
болфе чфмъ въ миллюнъ разъ превосходящей актив- 
ность урана. 

Радй быль выдЁёлень въ видь хлористой соли. 
Все, что получено было посяф м8сяцевъ работы надъ 
бочкой матерзапа, представняло щепотку бЪяаго 
порошка, стоимостью свыше 150 рублей миляи- 
траммъ. Но свойства его съ избытномъь возна- 
гралили за трудь. Подь влянвмъ испускаемыхь 
имъ лучей, фауоресцирующ экрань ярко свер- 
каеть, фотографическая пластинка чернфеть, и воз- 
духь вокругь мгновемино 1онизируется. Нфсколько 
миллиграммовъ, положенные въ карманъ, быстро вы- 
‘зывають образован! нарыва ка ТФЛЁ, что испыталъ 
на себф Беккередь, привезанй раши изь Парижа вЪ 
Лондонъ для доклада въ Королевсномь Ииституть. 

Такъ канъ рад! но своимъ. химическимь свойствамъ 
весьма близокь нъ барю—что и представляло одиу изь 
главныхь трудностей при выдфлен!и его,—необхо- 
димо было убфдиться въ томъ, что дЪйствительно от- 
рыть новый элементь, а не просто видоизмЕнене 
барйя. Факть открыт! воваго элемента былъ устано- 
вленъ, когда оказалось, что онъ даетъ новый и характер» 


* 1) Изъ бочни смопяной руды мемно выдфлить 200 инлли- 
граммовъ хлористаго рая и одну пятятысячную этого во- 
личества т.е. одну двадцать пятую мелляграмия, попон!я. 
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ный спектръ. Атомный вфсъ его при опредфлени 
оказался равенъ 226, Такимъ образомъ рад! является 
самымь тяжелымъ изъ извфстныхь элементовъ, за 
исключешемь урана и торйя. Недавно {1911} г-жа 
Кюри получила, наконець, чистый металлъ. 

Блестяця работы г. и г-жи Кюри побудили многихъ 
приняться за изслЪдоване остатковъ смоляной руды. 
Быпо выдфлено нёсколько активныхь тЪлъ, называе- 
мыхь антивй, радю-теллуръ, рашо-свинець. Даль- 
нЪИция изслфдован!я показали, что, за исключе- 
немъ активя, эти вещества, а также открытый г-жей 
Жюри полон, родственны радю, такъ что единствен- 
ными пока извфстными радоактивными элементами 
являются уранъ, рад!В, тор, активйй. Мы увидимъ, 
что два первыхъ- члены одного семейства. ПоздиЪе 
было открыто болЁе двадцати новыхъ активныхь ве- 
ществъ, происходящихь оть урана, тор!я и антиня. 

Какова природа этихъ новыхъ излучен!й? Своими 
свойствами-способностью вызывать флуоресценщю, 
дЬйствовать на фотографическую пластинну и юни- 
зировать воздухъ —они не отличаются оть катод- 
ныхь лучей, Х-пучей и ультра-Фолетовыхь лучей, 
оназывающихь одинаковое съ ними дьйстве. Но каж- 
дое изъ этихь свойствь можеть служить дня измЪ- 
рен!я ихъ силы. Вь этомь направлени пошло даль- 
нЪйшее изучене; сначала была изсяЁдована способ- 
ность ихъь проходить сквозь тЬла, затьмъ чувстви- 
тельность къ вянио электрическаго и магнитнаго 
полей. 

Сразу же оказалось, что новые лучи не однородны. 
Одинъ или два листа бумаги, одинъ-два слоя тонкакь 
алюмивевыхь листковь, даже несколько  санти- 
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метровъ воздуха уничтожають значительную долю 
дЪйствя. Остаются лучи второго типа, преградой 
дня которыхь служить только толстый листь свинда 
толшиною въ одиу восьмую четверть цюйма. Но и 
тогда еще остаются лучи, присутстые которыхъ мо- 
жеть быть обнаружено поспЁ’ прохожденя черезъ 
шестидюймовую толщу свинца или пласть желёза 
въ нЪсколько футовъ тоящиной. 

Эти три рока лучей были названы Рэтерфордомъ 
соотвтственно я (альфа), В (бэта} и 1 (гамма) пучи. 
Лучи каждой изъ этихъ группъ обланають различ- 
вой способностью проходить снвозь вещества, въ ка 
ансимости оть ихь источника. Такъ, сила альфа-лу- 
чей въ этомь отношени колеблется въ предълахь 
приблизительно чоктавы», т.е., нфкоторые аньфа- 
лучи обнаруживають вдвое большую силу, чёмъ 
самые слабые альфа-лучи. Но между каждой группой 
лучей наблюдается болфе рьзкое различе. Въ общемь 
сина проникан]я сквозь тла лучей кажной изъ трехь 
группь можеть быть выражена отношев{емь 1:100: 
10000,—бата-пучи обладають къ 100 разь большей 
силой проникан!я, чмъ альфа-пучи, а’ гамма-лучи, 
въ свою очередь, въ 100 разъ большей, чм бэта-пузи. 

Пользуясь электрическимъ и магнитнымь полями; 
нетрудно было выяснить, что бэта-лучи отклоняются 
и ТЬмъ, и другимь, но нетакъ легко было справиться 
съ альфа-лучами. Наконець, Рэтерфорлу удалось 
установить факть ихь отклонен!я; опишемъ приспо- 
собленя, съ помощью которыхь онъ добялся` этого 
результата, чтобы нолучить представлене о трудио- 
стяхь тавого рода опытовъ. 
` Чтобы усилить дЬйстне поля, 20—25 мдныхь 
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пластинонъ . (С, рис. 2} ставились такъ, чтобы между 
ними оставался промежутокъ въ /= до 1/ш дюйма. 
Накъ ними устанавливали электроскопь, подъ ними 
насыпался. тон Й спой рая. Электроскопъ заряжали, 
и приближен!е золотого листка В къ пластинкЬ О, 
при разряжени его, наблюдали‘ сквозь окошечко 
изъ сиюды въ микроскопъ съ ннрометрическииь 
окуляромъ. Благода- 
ря такому приспосо- : | —— 
бленю, можно изм$- 
рять степень Юниза- 
ши вознуха въ элек- 
троскопф, зависящей 
оть проходящихь въ 
промежуткахь межлу 
листами лучей. Мы 
увидимъ ниже, что ра- 
д выдьяяеть радю- `Зелия. 
ъавктиввый газъ. Чно- 
бы воспрепятствовать 
прохождению его ме- 
жду листами мфди, 
нальними прикрфпияли листь анюмин!я и поддержива- 
ни непрерывный тонъ водорода сквозь этотъ пористый 
листь. Наивозможно сильное магнитное поле распо- 
пагалось затЪиъ такъ, чтобы лучи въ промежутнахкь 
межну листами отклонялись, въ иаправнени, верпен- 
ликупярномь кь-этимь лисфамъ. Аньфа-лучи не 
пролускались, если рад покрывали. пластин- 
кой слюды, сквозь которую бэта-и гамма-пучи проло- 
лять. Таквиъ обравомь можно было наблюдать Юни- 
задн Е) сь альфа-пучами нии безъ нихъ, 2) съ магнит- 
4 


'Омижонь водороде. 
Рио. 2. 
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нымъ полемь или безь него. Результаты показали, 
что альфа-пучи отклоняются. Закрывая сверху на 
половину нсЪ отверстря между листами, съ помошью 
эставленной съ одной стороны мЪФдной пластинки, 
имфли возможность опредвлить направлен!е 
отклонения. ЗатЪмъ лучи принимались на фотографл- 
ческую пластинку и величина отилоненя из- 
м%фрялась. 'Такимъ образомъ получилась возможность 
примБнить мъ альфа и бэта-лучамь тоть же методъ, 
съ помощью котораго были опрадьлены скорость и 
отношен массы нъ заряду дия катодныхь и канвло- 
выхь лучей. 

Обяше выводы сводятся мъ слЪдующему. 

Апьфа-лучи несуть попожительный зарядь, и ча- 
стилы, изъ которыхь они состоять, имфють скорость, 
равную приблизительно одной десятой скорости свЪта_ 
Отношене заряда нъ массЪ равняется приблизительно 
половин установленнаго для атома водорода 
при электролизЪ. Хотя альфа-лучи отняоняются 
‘магнитнымъ и электрическимт полями, но отилонене 
это ничтожно, сравнительно съ откпонешемь натод- 
ныхкь лучей или бэта-лучей, Альфа-лучи зналогичны 
поэтому частицамъ каналовыхь лучей въ эвакуиро- 
ванной трубкф в обладають разимфрами атома — 
приблизительно двойной массой по сравиеню съ 
молекулой водорода. 

Бэта-лучи состоять изъ частиць съ отрицательным 
заряломъ. Отношен4е е/м равно 107, то же, что и ция 
казодныхь лучей. Скорость бэта-лучей инонеблется 
оть днухь пятыхъ до девяти десятыхь сиорости свЪ- 
та. Частицы бэта-пучей, слдовательно, тождествен- 
ны съ частицаин катодныхь лучей; онф имфють массу, 
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меньшую одной тысячной массы атома водорода. Он 
лЬйствительно электроны, но несутся съ громадной 
скоростью, неизмфримо большей, чфыъ скорость ча- 
стиць, выбрасываемыхъ въ эвакуированной трубкЁ. 

Гаима-лучи не отклоняются магнитнымъ или элек- 
трическимъ полями. Они во всЪхь отношеняхь сходны 
съ Х-лучами, но способлость ихъ проходить сквозь 
тфла значительно болыше, чЬмъ дия Х-лучей, полу- 
зенныхь съ помощью самой чсильной» эвакуирован- 
ной трубки. Они, вфроятно, представляютъ собою 
то же, что Х-пузи, т.-в. совсмъ не заключають 
частиць, а являются тонкими пульсащями зеира. 

Итакъ, оказывается, что нфкоторые изъ самыхь 
тяжелыхь энементовъ, уранъ, рай, тор, постоянно, 
безъ постронней помощи, безъ всякаго притока энер- 
и извиъ, испусвають лучи трехь категорйй, совер- 
шенно аналогичные тремъ- категорямъ лучей, полу- 
чавмымъ въ звакуированной трубкф, черезь которую 
проходить мощиый индуктивный чокъ. Элементы эти 
справедливо могуть быть названы радюактивныии, 
т.е. самопроизвольно лучеиспускающими элементами. 

"Тоть факть, что альфа-частицы несуть попожитваь- 
ный, бэта-частицы-—отридательный зарядъ, быть вы- 
веденъ выше изъ направленя, въ которомъ онф отнло- 
няются магвитнымь полемъ. Но есть и прямое дока- 
зательство этого. Подходящимь заключенемт, дяя этой 
тлавы будеть онисан!е зралю-часовъ» Стрёгта, спужа- 
щихь одновременно и доназательствомъ, и прило- 
жешемъ разсматриваемаго явиеня. 

Активный препарать въ тридцать миллиграммовъ 
бромастаго радя запаянъ въ тонвой стеклянной трубкЪ 
А (рис. 3); трубка поднЬщена на изолирующей кварце- 
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вой лалочкЬ В внутри трубки О, изъ которой воздухь 
выкачанъ. СтФнки А, выложенныя внутри тонкимъ 
<лоемь фосфорной кислоты, являются знектропрово- 


Рис. 3. 


дящими. Кь нижнему концу А 
подвфшены два золотыхь ли- 
сточка СС; они соединейы ‘съ 
рашемъ металлическим . про- 
водникомъ. 

Суфнки трубки А поглощають 
всф альфа-частины, испускаемыя 
рашемь, но пропускають бата- 
частицы въ наружную. трубку 
Г. Раши и прикрыпиенные къ 
трубкЬ листочки заряжаются 
поэтому положительно, и ни- 
сточки сильно расходятся. При- 
яя въ’ соприкосновене съ по- 
лоснами олова ЕЁ, соединен- 
ными съ зеилею, листочки раз- 
ряжаются и‘спаваются, и тоть 
же рядъ явлен1й начинается сно- 
ва.. Для него требуется при- 
близитеньно одна минута, и, 
наскольно _ повволяють судить 
наша ‘знан1я, чёрезь двф ты- 
сячи лётЪ приборъ все еще бу- 
деть работать, но только вивое 
медленнЪе. Это — наиболымев 


приближен къ. вфчиому движеню, до сихь поръ 


жостигиутое. 


Глава У. 
НОВЫЯ ВЕЩЕСТВА. 


Уранъ и тор!й, ввиду ихъ необычайныхь радюактив- 
ныхь свойстнъ, были основательно .изслфдованы. 
И тотчась же выяснилось нфсколько поразитель- 
ных, и въ 10 время дЬйствительно необъяснимыхъ, 
фантовъ. 

Такъ, вапримфръ, всЪф данныя, повидимому, указы- 
вали на то, что радюзктивность--особое свойство 
ато ма урана или торЁя. Антивность всякой соли 
попросту пропорыюнальна количеству. .содержаща- 
гося въ ней радюантивнаго знемента‘и совершенно 
не зависить оть ея химичеснаго состава. Никакой 
навфстный химичесый или фазичесвй факторъ не 
ЭЪ состояни измфнить явлен!й радоактивности. Въ. 
1900 г, Круксъ, получивь осадокъ въ растворь соли 
урана съ углекислымъ аммон!емъ, раствориль этотъ 
осадонъ въ избыткЪ аммонйной соли и оставшуюся 
не растворенной часть осадка отфильтроваль. Это 
остаточное вещество, совершенио не содержащее ура-. 
на, оказалось въ своемъ дБйст!и на фотографичесную 
пластинку въ нЪенольно сотъ разъ активнфе самото” 
урана, тогда какъ растворъ соли урана совершенно 
не дьйствоваль на фотографическую пластинку. 

Рэтерфордь и Содди принялись тогда за тор и 
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изъ раствора его въ аммакЪ получили осадокь въ 
нфеколько соть разъ активнфё тор!я, котораго въ 
немъ совершенно не содержалось. Растворъ же тор!я, 
какъ оказалось, утратилъ болЪе половины своей актив- 
вости. 

ВыдьЬленныя такимь путемъ вещества, природа 
которыхь была совершенно неизвфстна, полу- 
чили назван!е уранъ Х и тор Х. Представлянось 
несомнённымъ, что это—-новыя вещества съ особыми 
химическими свойствами, ввиду способа ихъ получе- 
я какъ продуктовь особыхь химическихь про- 
цессовъ. Сь помошью угленислаго аммон!я выдЪ- 
ляется уранъ Х, но неньзя получить тор!я Х, а ам- 
иакъ, который быль въ то время единственнымъ 
извфстнымь реактивомь пля полнаго осажден!я то- 
рая Х, урана Х не осажраеть?). Эти новыя вещества, 
выдфленныя иаъ урана и тор!я, обладають свойствами, 
которыя, какъ предиолагали, принадлежать ато- 
мамъ новыхь элементовъ; первые же теряють, все- 
Нло или отчасти, свою антивиость. 

ВскорЪ выяснился еще болфе замфчательный факть. 
Беккерель сохраниль активный растворь урана Х 
и урана, изъ котораго онъ былъ полученъ. ИзслЬ- 
дуя ихь тю истечении тода, онъ могь убёдиться, 
зю растворъ урана вернулъ свою 
активность, тогда какъ активность 
Урана Х исчезла. "То же имфло мото и для 
растворовъ тор!я. Ротерфордь и Солни нашии,. ято по 


1) Теперь вавЪстны многе прупе реактивы, осандающе 
тор Х, успьжь ма опыта Крунса съ хлористымь зимощемь 
зависль, накъ оназазоть, сть наличности вичтанаюй при- 
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истечении мёсяца тор! й Х уже не былъ акти- 
венъ, тогда какъ тор1й сталъ вновь 
активнымЪъ. Ясно, что сл6дующимъ шагомъ было 
прослфдить эъ подробностяхь законы утраты и воз- 
становпен!я активности въ зависимости оть времени. 
Рэтерфордь и Содди выполнили это, давъ дииниый 
рядъ измЪренй для тор1я, а затЬыъ и для урана. 


ГЕГЕГ 


том с 
Вреня въ днякь. 
Рис. 4. 


Рис. 4 даеть получениые для урана и урана Х. ревуль- 
таты въ видЬ кривыхь. 

Разсмотримъ сперва кривую паденя активности 
для урана Х. Это коропю знаномая математинамь 
показательная или погариемическая кри- 
вая. Она выражаеть часто наблюдаемый законъ, а 
именно, законъ ивибнен!я величины въ каждый ран- 
ный моменть на опредфленную долю всей наличиой 
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зв этоть. моменть величивы. Когда, напримфрь, про- 
исходяь миономолекулярныя химичесвя 
измфнен!я; т.-в. измфненя, касаюййяся яншь одного. 
рока матери, они подчиняются этому` занону. Изъ 
всьхь неизифненныхь молекулъ, существующихь въ 
началь каждой секунды, опредфпениая ‘доля подвер- 
гается измфнен!о въ течене этой секунды. Поэтому 
измфнеше зъ абсолютныхь числахь сначала идетъ. 
быстро, затфмъ, съ течемемь времени, всё медлен- 
инфе и медленнфе и теоретически никогда не достигаеть 
полнаго завершеншя. Колебанйя маятника, гредо- 
ставленнаго самому свбЪф, затихають согласно этому 
закону. Энергёя, теряемая маятникомь  вслЬдст 
сопротивленя среды въ течеше одного колебашя, 
пропорцюнаньиа величинЪ  колебан:я, въ течене 
котораго дЪйствують эти силы. Поэтому каждое ко- 
лебаше меныше прецыдущаго. на. опредфленную часть ° 
этого предыдущаго  колебаыя. ‘Таковъ 
также законь ослабления элентрическаго тока въ 
индуктивной спирани, ногла источникь энерги вне- 
запно перестаеть дЬйСтвовать. Лишь освоивиись съ, 
этимъ принципомъ, можно понять явяен{я рапюактие- 
кости. Поэтому приведемь боле близый намъ при- 
ифръ. Если разсматривать кривую, обратную кри- 
вой падая ‘активности, начиная съ наименьзей ве: 
личины въ нулевой чочкЬ координатной” системы; 
вт она; представить нарастане денежной. суммы, 
отданной. на сложные‘ проненты; разирь прибавни 
эъ кажщый. моменты составляеть опредфленный. пра- 
центь..всей наличной въ’ этотъ. ‘моменть суммы. :.- 
„Во -логарионическая кривыя сходны и. выража- 
ютая > математическими `уравненями . одинаковаго 


ми НОВЫЯ ВЕЩЕСТВА. 57 


вида. Онф отличаются только быстротой, сь 
какой происходить падене. Быстрота эта измЪ- 
ряется временемъ, требующимся для уменьше- 
н!1я первоначальной величины на- 
половину. Если этоть моменть извфстенъ, вся 
кривая можеть быть начерчена, Для урана Х время 
это равно приблизительно 22 диямъ. Для тоя Х 
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Время въ дияхь. 
: Рис. 5. 
(рис. 5) оно составляеть. оноло 4 дней. Во всемь 
остальномьъ, какь показывають ‘рисунки, кривыя 
совершенно одинаковы, 
‹ 'Обращаясь теперь къ кривой возстановленя 
антивности, мы увидимъ, что она не что иное, канъ 
перевериутая кривая паден!я. Она сначала 
попнимлется быстро. затбиъ все медиенифе и медиен- 
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вфе, приближаясь нъ нормальной величин 100, но 
никогда не достигая ея, совершенно танъ же, какъ кри- 
зая пален1я приближается къ нулю. Возрастане въ 
каждую секунду составляеть опредфленную 
долю того, что еще остается совер- 
шить. Туть необходимо отыфтить весьма важную 
особенность, Сумма величинъ для двухъ кривыхь яъ 
заждый моменть, если кривыя правильно начерчены, 
равно 100 и равняется первоначальной величин. 
Это лишь приблизительна врно для данныхь рисун- 
ковъ, представляющихь дЬйствительные опыты, въ 
которыхь возможны неболышя ошибки. Фактически 
06% кривыя кополняютъ другъ друга, 
и общая антивность урана Х и самого урана въ течен!е 
всего процесса остается неизмнной. По мьрф того какъ 
уранъ Х теряеть свою активность, уранъ постепенно 
прюбрЪтаеть утраченное ураномь Х, какъ будто 
активность непосредственно передается отъ одного 
другому. Факть этоть установленъ опытами, причемъ 
безразничио, находятся ли оба раствора рядомъ, или 
на большомъ разстоян4и друть отЪ друга, иди заивю- 
чены въ свинець, чмь исключается возможность 
какого-либо непосредственнаго дфйстья пучей. Ни 
одинъ извфстный намь факторъ не вл1яеть на хокь 
этого процесса. Были испятаны дфйств!е крайнихь тем- 
пературъ, сыфта и темноты, безвознушнаго простран- 
ства и высокаго давленя, сильнфйшихь химическихь 
реактивовъ и электрических силъ,— утрата и вазста- 
коанене активиости неизмфнно шли своимъ чередом. 

Канъ ни странны казались въ то время эти фанты, 
однако они допуснаютъ простое объяснеше. Но прежде 
чЪмЪ оно было найдено, были открыты два аналогич- 
ныхь другь другу явлен{я. 
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Эманац{я. 


Работавшихь надъ торемъ ученыхь нерфдко сму- 
щали необъяснимыя неправильности въ ихь измЬре- 
итяхь рашаши. Если при опытахь пользовались 
открытымъ сосудомъ, достаточно было легкаго движе- 
в1я воздуха или просто огдрытой на другомъ конц 
комнаты двери, чтобы вызвать большую разницу въ 
показангяхь электрометра. Изсифнуя это явлене, 
Рэтерфордь пришелъ нъ выводу, что тор!й выдфляеть 
ничтожное количество какого-то активнаго вещества, 
которое дуновешемъ вознуха можеть переноситься 
съ мфста на мсто. Трудно было сказать, пары ли это, 
илн, можеть быть, мельЁя пылинки, аналогичныя тЬмЪ, 
хоторыя являются причиной заваха мускуса и ифно- 
торыхь металловъ, или, ивнонець, новый газъ. Не 
прелрышая вопроса, Рэтерфоркъ укачно назвазъ 
это вещество «эманашей» (чисходящее»). ВскорЪ въ 
вемь были обнаружены мноМя свойства активныхь 
газовъ. Эманащя проходить сквозь бумагу, но стекло 
и слюха остаются дия нея непроницаемы. Теченю 
воздуха проносить её сквозь плотно сложенную нату; 
она пузырями подиимаетса изъ растворогъ, не теряя 
активности. Если нфкоторое количество эманаши 
оставить въ покоф, активность ея падаеть по вогарие- 
мическому закону, совершенно такъ же, нанъ актия- 
ность МЕХ или ТЬ Х, но много быстрфе. Активность 
эманаши тор!я уменышвается наполовину прибли- 
зительно въ окиу мннуту. Съ другой стороны, актив- 
ность эманаци, ныдфияемой содержащимъ тор!й соеди- 
ненлемъ, понфщенвымь въ закрытый сосудъ, повы- 
шается до максниума, увеличиваясь наполовину при- 


60 дж, коксъ. ГЛАВА 


близительно въ одну мннуту. ОбЪ кривыя донолияютъ 
другь друга, совершенно танъ же, какъ вЪ случаЪ 
урана и урана Х.. 

При касиъдовзи\и рая оказалось, что и онъ хаетъ 
эманащю, обладающую такимн же свойствами, но бо- 
пфе полговфчную. Активность эманащи рад!я, пре- 
поставленной самой себЪ; надаетъ наполовину немного 
менфе, чмъ въ четыре дия, лочти въ 5000 разь мед- 
леннфе эманаши торя. _ 

Постепенно накоплялись доказательства того, что. 
эти эманаши-—новые газы высокаго атомнаго вЪса, 
близ е къ аргону и родственнымъ послднему та- 
замъ. При опытахь диффуз! и они редуть себя подобно 
обыииовеннымь газамъ, и ихь ноэффишенты диф- 
фузи указывають на высок атомный вфсъ; Они 
проходять, не подвергаясь измфненю, схвозь плати- 
новую трубку, нагрфтую электрическимъ токомъ до. 
возможно высокой температуры и наполненную пла- 
тиновой чернью, сквозь раскаленные докрясна хро- 
мовокислый свиненъ, порошонъ магнези и. распы- 
ленный цинкъреактивы, которые дояжвы были 
бы оказать дьйстве на всЬ извфетныя вещества, 
кромь близкихь къ аргону тяжепыхь газонъ. 

Окнако только тогда безусловно было доказано, что. 
эманаш — газы, когиа Рэтерфорлу и Содди удалось 
ихь сгуститьвъ жидкость дБйстьемъ ниэкихь темпе- 
ратуръ- Приборъ для получен! я жидкаго воздуха быль 
прюбрЬтень слешально дия этого опыта, и авторъ 
хорошо помнить, накъ лервый же литръ жидкаго воз- 
пуха даль ожвндаемый эффекть, Эманашя вносилась 
въсосудь, соединзиный съэлектрометромь ‚медненнымь 
чономъ водорода, проходящимь сквозь спиральную 
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трубку, которую можно было погружать въ жидюй 
воздухъ. Пока спираль держали въ немъ, электрометръ 
‘не обнаруживаль и признака юнизаши. Но когда 
жидк возцухъ удалили и спирали дали нагрЫться, 
при температурЪ около 154° С. ниже нуля нгла элек- 
трометра внезапно передвинулась на нфскольно сотъ 
ифленй, показывая, что скопившаяся аманаия, 
сгущенная при погружени’ эъ жидк воздухъ, 
нова превратилась въ газъ, 

Способность выдфлять эманацио, присущая различ- 
нымь соединенямь торя и рашя, иначе говоря, 
холичество выдфляемой ими эманащи нъ еначитель- 
ной мЪрЪ зависить оть димнческихь и физическихь 
услов. Танъ, азотнокислый тор! въ растворЪ даеть 
въ 600—800 разъ больше эманаши,. чфмъ въ твердомъ 
состоянш. Но Рэтерфордъ и Содди показали, что эта 
развица зависить оть Того, что газъ поглощается 
твердымътЬломъ. Количество образую щагося 
газа не зависить оть вмЬшнихь условй. Ученые эти 
также доказали, что эманащя тор!я проискодитъь не 
изъ тор:я, а изъ тор/я Х. ТЬ Х, выдЁнен- 
ный изъ раствора торфя, обладаеть ясно выраженной 
способностью выдЪпять эманал!ю, тогда накъ осажщен- 
ный гидрать окиси тор[я почти совершенно лишен 
ея. Но. ТЬ Х тотчась же качинаеть терять свою стю- 
собность выдьлять: зманацию, тогца накъ гипрать 
окиси нновь прюбрьтаеть её; начертивь кривыя, 
можио убьдиться, что он тождественны съ 
кривыми утраты и возстановлешя активности 
дня ТЬ Х и тикрата окиси торя. Танныиъ 
образомъ, вныдфлен1е эманац:н те- 
р!:емь Х сопровождается активны- 
ми излучен1ями послфдняго. 


62 дж. коксъ. глАвА 


Единственной путевокиой нитью во всфхъ приве- 
денныхь въ этой главф искусно поставиенныхь опы- 
тахь служила активность изслфдуемыхь ве- 
ществъ, опредфляемая съ помощью фотографической 
пластинки или электрическимъ методомъ. Получае- 
мыя ковичества слишкомъ малы для того, чтобы ихь 
можно было открыть инымъ путемь: Мг Хи ТЫ Х 
явяяются почти вкегда примфсями урвна и торя, 
содержащими ничтожно малые слёды активнаго ве- 
щества. То же слфдуетъ сказать и объ энанацяхъ. 
Количество эманащи тор!я слишкомъ мало, и она такъ 
быстро теряетъ активность, что по массЪ своей она со- 
вершенио неуловима. Копичество происходящей оть 
радля эманаши вочти въ миллюнъ разъ больше, и 
она долговЪчифе. И все же количество эманаши, 
получаемое ивъ грамма радЁя, меньше одлого куби- 
ческаго мнллиметра. Однако Рамзей и Содди вео- 
быкновенно искуснымь опытомъ, имъя въ своемь 
распоряжени всего 60 миллиграммовъь ращя, не 
тольно опредфлипи и измЬрили массу эманащи, но 
и доказали, что крощечный пузырекъ газообразной 
зманаци подчиняется закону Бойля, а танже пока- 
зали, что масса зманаши, всли оставить ве въ по- 
коф, уменышается согласно извфотному уже закону, 
которому подчиняется падене антивности эманащи. 
Теперь мы знаемь, что въ пузырькЬ заключалось 
только 5 нроцентовь-счистой эманаши. Количества 
это впервые было точно измфрено Рэтерфорломъ, 
озистившимъ зманацио оть примЪсей и получиетимъ 
зсего одну дладцатую найденнаго Рамзеемъ и Содди 
количества. 
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Рад1оактивный налетъ. 


Было найдено (г.и г-жей Кюри дяя рая и Рэтер- 
фордомъ для тор!я), что твердыя тЬла, приходя въ 
соприносновене съ зманашей, сами становятся 
ратоактинными. Радюактивность ихъ проявляется 
такъ, какъ будто бы на нихъ эманашя давала на- 
летъ активнаго вещества. 

Явлен!е это вызывается не лучами, а непосредст- 
веннымь соприкосновеемь съ эманашями, накъ 


Рис. 6. 


то доказаль Рэтерфорлъ, исходя изь одного опыта 
П. Кюри. 

Растворь соли рашя помфщавтся въ закрытомъ 
сосудВ, въ которомъ расположены различныя пла- 
стинки А, В, С, О, Е (рис- 6); н5виоторыя изь нихь, 
вапр., 2, защищены толстыми свинцовыми листами, 
хруНя, какъ ЕЁ, оставяены открытыми. ВсЬ стано- 
вятся радюакткаными, и сила ихъь рапюактивности 
не зависить отъ положен я или матерака пластинокъ, 
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но просто пропорщюнальна ихь поверхности. Если 
растворъ накрывается ифсколькими листами бумати, 
‘задерживающими альфа-лучи но пропускающими эма- 
нашю, пластинки всетаки становятся активными. Есяи 
холба съ растворомъ плотно закрывается листомь 
слюды, сквозь которую эманашя. не проходить, 
пластинки необнаруживають ркиюактивности. Уранъ 
и пононй, не дающие эманаши, не сообщають пла- 
хтинкамь активности . Если одну ивъ пластинокъ соедн- 
нить въ отрицательнымь проводомъ электрической 
батареи, радюактивность вся сосредоточивается на 
этой пластинк\. 

Этимь способомь короткая н тонкая платнновая 
проволока, отрицательно заряженная и вредоста- 
вленная дфйствю эманаши тор!я, можеть пр1обръсти 
активность, въ 10.000 разъ превосходящую актив- 
ность источника ея—тор!я: 

Радюактивный напеть можно стереть съ проволоки 
полировальной бумагой (пкуркой»), но тогда его 
можно обнаружить на бумагЬ. Его можно удалить 
энектрическимь нагрфванемъ проволоки, но тогра 
«го находять на внутреннихь стнкахь сосуда, какъ 
будто онъ подвергся химической перегонкЪ. Этоть 
налеть обнадаеть опредфленными химическими свой- 
ствамн; такъ, онъ не растворяется иъ водЪ ‘или азот- 
ной кислотЁ, но растворяется въ сЁрной и соляной 
кислотахь. При выпаривин!и рабтворонъ атихь кис- 
воть радюактинность сохраняется на сосудь. 

- Танимь образомъ ясно, что эманашы дажть.твер- 
дый радюактивный налеть опредьяеннаго . жимиче- 
скаго характера: Но. ноличество ‘его должно быть 
неизифримо мало; невозможно отифтить каже мальй- 
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шей разницы въ вЪсЪ, и въ сильнёйшй микроскопъ 
ничего нельзя увидфть на радюактияной проволокф. 

Проволока, находившаяся долгое время подъ 
дЬйствемъ эманашя торЁя и затБиъ оставляемая въ 
поко%, теряетъ свою активность согласно уже из- 
вЪстному намъ логариемическому закону; дня даннаго 


тов) 
+ 
о 1 т 
о 20 « еб зо 100. 
Время въ часакъ. 
Рис. 7. 


случая сронъ уменьшен!я наполовнну равняется при- 
близительно 11 часамъ. 

Какь и спьдуеть ожидать, возрастан!е активности 
проволоки нодъ дйстьемъ зманаши даеть допол- 
нительную кривую. ОбЪ кризыя изображены на рис-7. 

Мы наложили теперь открыце и законы образо- 
вая и исчезновеня спЪдующихь новыхъ веществъ, 

5 
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новыкь потому, что химики совершенно не подозрф- 
вали ихь существован!я, пока не натолкнулись на 
ихъ ращоактивныя свойства: 

Уранъ Х. 

Торй Х- зманац!я- радюактивный налетъ. 

Эманашя рашя-радюактивный налетъ. 

Уранъ Х не даеть эманаци. Сь другой стороны, 
рай непосредственно производить эманашю рад1я, 
безъ промежуточнаго, соотвЪтствующаго урану Хи 
тор Х, вещества. Тонько тор!й даеть полный рядъ: 
Торй—-Тй Х-эманашя — радюактивный налеть, 
каждый членъ котораго, повидимому, порождаеть 
слъдующий, 

Таково было положене длъ въ 1904 г. Мы уви- 
димъ, каКЪ далеко мы ушли съ тЬхь поръ. 


Глава У. 
РАСПАДЪ АТОМОВЪ. 


Сложные факты, изложенные въ двухь послфд- 
нихъ главахь, наряду съ другими, слишкомъ много- 
численными, чтобы включать ихь въ предфиы настоя- 
щаго очерка, получили преносхокиое простое объяс- 
нен{е, которое намъ теперь предстоитъ разсмотрфть, 
Объяснеше это объединяеть всЬ отдфльныя явленя, 
отводя каждому его ифсто, какъ части одлой теор!и. 
Но теор!я эта настолько шла вразрьзъ съ устако- 
вившиинся взглядами, что не безъ борьбы достигла 
принадпежащаго ей тенерь всеобщаго признаня. 

Два главныхь факта требовали объясненя. Во- 
первыхъ, новые лучи, испускаемые, повидимому, инерт- 
ной матерей, обнаруживають громадный расходь 
энерГи, сравнятельно съ вфсомъ веществъ, даЮЩИХЬ 
вмь начало. И затЬмъ одновременное образоваше, 
во воБхъ стащяхь ращшаши, ифлаго ряда новыхъ 
веществъ, обладающихь опредфленными химическиин 
свойствами и въ свою очередь ралюактивныхъ. 
Ращоактивность ихъ исчезаеть, причемь процессъ 
исчезновен!я ея подчиняется опредфленному закону. 

Бросая взглядь назадъ, съ достигнутой нами теперь 
точки зрфв!я, трупно представить себ смятеше, 
внесеиное новыми фактами въ идеи, госпоцствова- 

5. 
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вия десять лЬтЪ тому казадь, и ударъ, нанесенный 
ими принципамъ, считавшимся тогда твердо уста» 
новленными. Считавшая за собой стольте вфра въ 
неизмфняемый, неразрушимый атомь не допускала 
возможности ничего иного ‚ кромф химической реакши 
между энемеитами; признан закона сохране- 
ня энерги заставляло искать источникь проявляю- 
щейся энерГ!и, столь значительно нревосходящей, при 
равномъ вЪсф веществъ, знергю, освобождающуюся 
при сильнфйшихь изь извБстныхь химическихь ре- 
ак, напр., между киспородомъ и водородомъ. Не 
удивительно, что ученые безпорядочно бросались во 
всЪ стороны, отыскивая идею, приложимую къ фак- 
тамъ. Супруги Кюри высказали предположене, что 
эманашя не матеральна, а состоить изь чцентровъ 
конденсащи энери, связанныхь съ молвкупами га- 
зовъ», что радюактивныя частицы обладають способ- 
ностью отвдекать энерг!ю изъ окружающаго воздуха, 
противно закону Карно; или, что онЪ получають энер- 
го путемъ поглощен!я рентгеновскихъ лучей, прохо- 
дящихь черезь атмосферу. Кенвинъ, еще въ 1903 г. 
предполагаяъ, что рашй можеть погпощать кав!е- 
нибудь невъломые лучи. Круксь полагалъ, что энер- 
пя извлекается изъ газа- радюактивныя частицы 
сталкиваются съ молекулой газа и передают далыне 
толчокъ съ уменьшенной скоростью. 

Теоря, устранившая всф ватрупнен!я, навфстна 
подъ именемь теор1и распада атомовъ. Она 
была предложена Ротерфорломъ и Содди вЪ 1900 г. 
для торя и вь 1903 г. ция ращя и радюактивныхь 
измфнени вообще. Теор!я эта состонть изъ двухь 
частей: вопервыхь, изъ истолновавя фантовъ, пред- 
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ставляемыхь кривыми возрастан!я и паденшя радю- 
активности новыхь веществъ; и затЪмь изь теори 
физическаго механизма этихь измфнен!й, столь же 
сыЪлой, сколько и простой. 


Истолкован{!е кривыхъ. 


Разсмотримъ двф дополняющя другь друга кри- 
выя, изображающия рость и надене активности въ 
накомъ-либо изъ описанныхь въ предыдущей глав® 
случаев, напримЪръ, кривыя урана и (7 Х (рис. 4). 
Эти кривыя показывають: 

1) что уранъ даеть активное вещество (/” Х нь 
опренфленномь количеств®, не подклающемся измЪ- 
неню ни однимъ извфстнымъ способомъ; 

2) что Ут Х теряеть свою активность по лога- 
риемическому закону. 

Активность урана, надолго оставияемаго въ покоф, 
зависить такикъ образомь оть равновфс!я 
между постояннымъ образовашемъ свфжаго урана Х 
и постепенной утратой активности уже существую- 
щимъ ураномъ Х. 

т Х, отдьленный оть урана, тотчась же начи- 
наетъ терять свою активность, соотвфтственно кривой 
паденя. Тёмъ временемь уранъ продолжаеть обра- 
зовывать сефний (т Х, слфдуя тому же логариеми- 
ческому занону, и вслфдств!е этого вновь нрюбр®- 
таеть утраченную активность. СвЪжЁй (7 Х теряеть 
свою активность подобно уже отдЬленному, но по- 
стоянное образование новаго (7 Х повышаеть актив- 
ность раствора урана, пока его не образуется столько, 
что доля активности, теряемая готовымъ {/7 Х, будеть 
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хакъ разъ равна активности новаго 7 Х, образующа- 
тося въ каждую секунду. РавновЪсе такимь обра- 
зомъ возстяновляется, и изсльдоване урана пока- 
зываетъ тогда, что онъ вернулъ свою прежнюю ак- 
ТивВНОСТЬ. 

Одна изъ особенностей дополияющихъ другь друга 
кривыхь этимъ сразу объясняется. Такъ какъ скорость 
утраты активности ураномъ Х не измфняется при 
его отдьиенми, и новый (г Х теряеть ве съ той же 
скоростью, канъ если бы онъ былъ отдЬленъ, то рё- 
зультать получился бы тоть же, если бы оба раствора 
держала вмЪстЪ, и общая сумма актив- 
ности остается все время неизифн- 
ной. Поэтому, канъ мы видимь`по кривымъ, сумка 
активности для двухъ кривыхъ 
всегда одинакова и равна нормаль 
ной первоначальной активности. 

Приневемъ простой примЬръ дня выяснешя этого 
весьма важнаго принципа. Предлоложимь, что нъкто 
получилъ наслфдство, изъ нотораго 100 фунтовъ 
стернинговъ вносится ежемьсячно на его тенунйй 
счеть въ баннъ, и онъ рфшаеть тратить каждый мъ- 
сяшь одну десятую долю того, что онъ иметь въ 
банкЪ. Счеть его за первый годъ будеть таковъ: 


Мьсяцы. Въ банкЪ. Раскокь.  Балансь.. 


1 100 10 90 
2 190 19 т 
Е) 27 27 234 
4 34 33 301 
5 401 40 361: 
6 461 46 415 
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Мьсяцы. Вь банкЪ.  Расходь.  Баяансь. 


7 515 51 464 
8 564 56 508 
9 608 61 547 
10 647 65 582 
и 682 68 614 
12 714 п 643 


Пусть читатель нанесетъ эти цифры ка разграфлен- 
ную бумагу и продоижаеть вычислен!я. Получится 
кривая возрастан!я, изображенная на рисунк 4. 
Ясно, что лежащая въ бани сумма сначапа возра- 
стаеть быстро, затЬмъ медленнфе и стремится до- 
стигнуть 1000 ф. стери., никогда въ дЬйствительно- 
сти ие доходя до этой суммы. Если бы ока была до- 
стигнута, наступило бы равновфсЕе. Тогда 100 
фултовъ тратились бы наждый иъсяць и точно возмЪ- 
щались бы правильно выплачиваемыми 100 фунтами. 

Отмытимъ, что возрастан!е лежащей въ банкЪ суммы 
въ началф каждаго мфсяда равняется одной де 
сятой дол Ъ того, что остается нако- 
пить до 1000 фунтовьъ. Такъ, вь первый 
мьсяцъ требуется еще 900 ф., а возрастане равно 90 ф. 
Было уже указано, что это одна изъ особенностей 
кривой возрастан!я активности. 

Есян затЪмъ, спустя голь или два, ногдя нормальная 
сумма въ 1000 ф. на самомъ диф достигнута, душепри- 
казчики временно не въ состояши будуть прокол- 
жать свои взносы, и насльцникъ со своимн 1000 ф. 
булеть продолжать жить тёмъ же порядкомъ, то 
онъ будеть тратить 100 ф. въ первый мЬсяць, 90—во 
второй, 81—въ тре! и такь далфе. Каниталъ 
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его ‘будетъ уменьшаться, сл®дуя 
кривой паден1я и приближаясь къ 
нулю. 

Но если пушеприказчики, предвидя, что ихъ затруд- 
неня лишь временныя, дадуть наслёднику возмож- 
ность разсчитывать на 10, что всё ежемфсячные 
взносы въ 100 ф. впослЬдстви букуть уплачены, 
его расходъ, т.е. общая активность, оста- 
нется 100 ф., но эти деньги булуть черпаться все 
менфе и менфе изъ наличныхь 1000 ф. и все болЪе и 
боле изъ накопляющихся, но фактически еще не 
находящихся въ его распоряжени сумиъ. Кь ‘тому 
времени, когда истощинись бы его 1000 фунтовъ, 
нормальная цифра нъ 1000 ф. какъ-разь возстано- 
вилась бы въ его банковомь балиисЁ. 


Механизмъ явлентя. 


До сихь поръ мы не имбли дъла съ гипотезами. 
Мы просто истолковали значен! кривыхь и изучили 
по нимъ факты образован!я новыхь веществъ- Остается 
угадать процессъ, лежсий въ основЪ этихь измь- 
ненй и объясняющий вмфстЬ съ тБмЪ явлешя рад- 
щи и громадное выдълене энерЧи, ихь сопрово- 
ждающее.- 

Сы%лая гипотеза, съ которой выступили Рэтер- 
форль ‘и Сопди, заключается въ предположенм, что 
ЕЪ каждую секунду происходить распадъ ини 
дезинтеграц1я опредфменной части налич- 
ныхь атомовъ урана, причемъ каждый атомъ выбра- 
сызаеть. петящую ‘съ болыной скоростью эльфа-ча- 
стицу. Масса альфа-частицы, на основан. отно- 
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шен]я г/т, повидимому, вдвое больше атома водорода; 
но имфлись данныя, указывающя (что впослЬдстии 
и было доказано), что аньфа-частица въ дЪйствитель- 
ности—атомъ геля, съ массой вчетверо большей, чЬмъ 
атомъ водорода, но несущая двойной зарядъ, что 
даетъ то же численное значене для в/т. Атомный 
вЪсь урана 238. По удален!и альфа-частицы 4, остаю- 
щееся будеть атомомъ 234 1) относительно водорода, 
и этотъ остатокъ, будетъ атомомъ 
урана Х. Новые атомы также неустойчивы, и 
каждую секунду опредфленная часть этихъ наличныхь 
атомовь въ свою очередь распадается, испуская въ 
этомъ случав одну бэта-частицу и одинъ гамма-лучъ. 
Такъь какъ гамма-пучь не матераленъ, а бэта- 
застица— только электронъ, то нъ результатЪ остается 
тоть же атомъ Шт Х, потерявш!й лишь одинъ элек- 
тронъ. ДальнфйцИя превращен!я урана выяснены 
лишь въ послфднее время и слишкомъ сложны, чтобы 
разбирать ихъ зиЁБсь во всьхъь деталяхъ. 

Почему же тогда, спросить читатель, уранъ, вы- 
дЬнивъ (т Х, теряеть свою активность, хотя и про- 
должаеть въ прежнем количествЪ образовывать /гХ, 
выбрасывая по альфа-частицф при кажломъ обра- 
зующемся атом? Эго объясняется тЬмъ, что Круксъ, 
изсльдуя активность, пользовался фотографической 
пластинкой, на’ которую алъфа-лучи дйсТвУЮТЬ ВЪ 
очень слабой степени; дъйствье на фотографическую 
пластинку оказывають почти исключительно бэта- 


2) Впосльдотяйн было найдено. что уранъ выбрасываеть дЪ 
ы а о аожь ОР 280. Си. таблицу 
на отр: 90. 
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лучи. Съ другой стороны, юнизащя вызывается глав- 
нымъ образомъь альфа-лучами, и если бы Круксъ 
примфнияъ электрическй методъ, онъ нашелъ бы, 
что активность урана уменыцилась лишь незначи- 
тельно. 

Сяъдуеть отмётить еще два пункта: во всякомъ 
рядь рапюантивныхь измфнен бэта-пучи не по- 
являются раньше послфкияго изъ наблюдаемыхь про- 
дуктовь измъненНя или, во всякомъь случаЪ, не 
раньше послфиняго, предшествующаго. изифнен!ю, 
совершающемуся безь лучей, т.е. мене бур- 
ному измфненио. Танъ, образован!е продуктовъ ряда 
тор!я и актин1я сопровождается сильнфйщими взрыва- 
ин, и рай С, посльдн!й продукть въ ря быстрыхь 
измфненй раля, кончаеть такимъ же верывомъ. 
Бэта-частицы выбрасываются съ изумительной силой 
и обладають скоростью, часто почти равной скорости 
свЪта. Выбрасываемыя рашемъ С бата-частицы до- 
стигають 0,998 скорости свфта. Причины разрыва 
атома неизвфстны, но впечатлЪн1е таково, что на- 
рушителемь локоя явияется бэта-частица; посл 
того, канъ она оупадена, наступаеть нЪиоторое 
затишье, чему иногда можетъ предтлествовать выбра- 
сыване нЪфсколькихь альфа-застисъ. 

Гамма-лучи исключительно и всегда 
сопровождають бэта-пучи. Этого и слдо- 
вало оумдать, разъ гамма-пучи—сотряюеня эейра, 
вызываемыя остановной и, сяфдовательно, также пие- 
запинымъ выбрасыващемъ бэта-частицы. 

Измънен!я, происходяция въ торм и радш, значи- 
тельно сложифе измфнеШЙ урана; во ‘и ижь уда- 
лось выяснить съ помощью долтихь и упорныхь 
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изслЪдован!й. Мы отмфтимъ эдфсь лишь первыя изь 
найленныхь изиёненй. 

Торйй выдьляеть альфа-частицу при превращен 
торйя въ тор Х, тормя Х въ эманащю, и эмана- 
ши въ активный напеть. Активный налеть даеть 
лучи всхь трехь типовъ—альфа-, бэта- и гамма- 
лучи. Рай, превращаясь въ эманашю, выбрасы- 
ваеть альфа-частицы, и то же происходить при пре- 
вращени энанащи въ активный налеть. Активный 
налеть даеть лучи всфхь трехъ тиновъ. 

Такимъ образомъ, гипотеза объясняегь, ночему 
превращен!я, шагь за шагомъ, сопровождаются ра- 
шашями. Она также указываеть источникъ разви- 
влемой энерйи. Такимъ источникомъ должна быть 
внутренняя энергя атома. Атомъ слЪкуеть предста- 
влять себф, камъ сложную планетную систему, въ 
которой отринательные элентроны и положительныя 
альфа-частицы, или еще какя-нибудь формы поло- 
жительнаго электричества, обращаются вокругъ другъ- 
друга съ громадной скоростью. Въ силу какихь-то 
пока неизвфстныхь нричинъ нфноторые изъ атомовъ 
радюактивныхь элементовъ теряють время оть вре- 
мени устойчивость и выбрасываютъ аньфа-частацу со 
сноростью ея диижен!я но орбит, совершенно такъ, 
какъ камень вылетаеть изъ пращи или разлетаются 
части вращающагося колеса, если спицы не могуть 
выдержать скорости движен!я. 

Не желая допустить возможность измёненй въ 
атом, нЬкоторые указывани, что рад просто хи- 
мическое соединене гея:я и эманаци; аналогичныя 
возражения высназывались относительно другихь 
случаевъ рашоантивныхь измЬненй. Но ководы, на 
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основан которыхъ мы принуждены признать радю- 
активныя измънешя атомными, а че ‘моле- 
кулярными измЪнен!ями, спишкомъ вЪски. 
Спектры радя, эманащи, геля безусловно различны, 
характерны для нихъ, какъ дня новыхъ элементовъ, 
и не имфють другь съ другомъ ничего общаго, что 
наблюдалось бы дня сложнаго химическаго вещества 
и его частей, Освобождаемая энерг!я въ миляюны 
разь больше, чФмь при самыхь знергичныхь извЪ- 
стныхъ намъ химическихь реаищяхь, происходящихь 
между молекуламн. Тепло и пруге физическв фак- 
торы, напр., электрическая сила, оказывають сильт 
ное влёяне на химичесвя реакши, тогда нанъ ра- 
дюактивныя измёнен!я не могуть быть ни уснорены, 
ни замедлены никакими извфстными физическими 
средствами. Это было бы непонятно, если бы они 
представляли реакщи между молекулами, подобныя 
химическимь. Но этого какъ разь сяБдуеть ожи- 
дать, разъ измфненя происколять въ атомЪ, такъ 
хакъ само поняце атокь элемента уназываеть 
на то, что силы, примфняемыя въ обычиой хими, 
не могугь оказать зась никакого дальнфйшаго дёй- 
стыя. Наконець, никакая извёстнал химическая 
реакшя не сопровожнается изпученями, набяюдае- 
мыми при радоактивныхь измфнешяхь. 

Не удивительно, что изяагавиая гипотеза встрытила. 
противодьйсти!е. Поразительно то, что такая глубо- 
кая револющя во вэглядахь произошла въ каке- 
‘нибудь десять лЪтЪ. Въ нензмняемомъ атоиЪ наблю- 
лають явлена распада. Мезта алхиинковъ-превра- 
щен элементонь самопроизвольно осуществляется 
непрерывно. Правда, благородные металлы не полу“ 
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чаются изъ простыхь, и процессь превращеня не 
поддается воздЪйствйЮ экспериментатора. «Пока еще 
ныть, говорить г-жа Кюри въ своей новфИшей боль- 
шой работ о радюактивности,—достаточнаго осно- 
ван!я для допущен!я возможности произвольно вызы- 
вать образован1е извфстныхь элементовъ въ присут- 
ств радюактивныхь тфлъ. Образован!е гел!я стоить 
внЪ сомнЬн!я; но оно связано съ особымъ свой- 
ствомъ радюактивныхь элементовъ и не поддается 
выЪшательству экспериментатора». 

Новыя идеи пробили себЪ путь такъ быстро благо- 
даря тому, что почва была уже подготовлена. Часто 
случается, что проходить столфт! или около того 
прежде, чфмъ намфчающееся научное открыт!е ста- 
неть совершившимся фактомъ, вслЪдсте!е того, что 
общее поступательное движен!е замедляется отста- 
лостью какой-либо одной отрасли зная. Но въ слу- 
чаф радоактивности все было подготовлено. Три 
тина пучей, испускаемыхь радюактивными элемен- 
тамн, были изучены при работахь съ эвануированной 
трубкой. Томсонъ разрушилъ понят!е о прочномь не- 
измЬняемомь атом и отнрыль электронъ. Х лучн 
создали теорю ;онизащи, объясняющую элентропро- 
в. дность газовъ и поскужившую основой для наи- 
лучшаго метола измЪреня рашюзктивности. Уди- 
вительно удачное совнаден!е--руководящ!я идеи, тре- 
бующся какъ цпя теоретическихь построен й, такъ 
и для цьлей измфрен1я, были такимъ образомъ 
налицо. Еше въ 1900 г. г-жа Кюри въ своей доктор- 
ской писсертащи говорила о чпревращеняхь не 
обычныхь, на внутриатомныхь», о напряженномь 
внутреннемь движени въ атомахъ, которые она 
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описывала какъ иеустойчивые—чвъ стаи распада», 
объ испускающихъ лучи частицахъ, меньшихь, чфмъ 
атомы. Но лишь въ 1902 г. Рэтерфордь и Содди 
впервые придали теор опредъленную форму и 
показали на деталяхъ, какъ съ помощью ся можно 
объяснить явленйя, на которыя натолкнулись въ 
случаЪ торя. 


Глава У1. 
РОДОСЛОВНОЕ ДРЕВО. 


Радюактивныя измфнен!я далеко не заканчиваются 
активнымь налетомъ. Чтобы разобраться въ слож- 
ныхь кдальнфИшихь измфненяхь, потребовалось не 
мало изобрЫтательности, терифН!я и труда. Изуми- 
тельными кажутся достигнутые успъхи, когда ноду- 
маешь, что все количестве изспфлуемаго вещества 
такъ ничтожно мало, что его нельзя открыть съ по- 
мощью вфоовъ, микроскопа или спектроснопа. Не 
располагая обычными вспомогательными средствами 
химика, изслЪдователи имфли въ своемъ распоряже- 
ни три метода нзученя рашашй; методы эти осно- 
ваны на дЪйстви раташй ва фотографическую ила- 
стинку, на флуоресцируюшия вещества и, особенно, 
на ихь юнизирующемь дьйствм. При отсутстёи 
ратанй, длальнЪйиИя превращеня, если и имбють 
мЬсто, недоступны нашему наблюдению. Какъ при- 
мЪрь такихь изсиёлованй, разсмотримъ, что уда- 
лось узнать относительно семейства ращя. 

Ралй, какь мы видъли, ие образуеть рашя Х, 
но, выбрасывая альфа-частицу, даеть непосредственно 
эманащю. Въ твердой сони рая эманашя почти 
цъликомъ поглощается въ соли. Но въ растворЪ соли 
эманащя освобождается. Такой растворъ наляваютъ 
въ колбу, въ которой посредствомь каучуковой 
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пробки укрЪплена пнатиновая проволока, сохраняю- 
щая все время отрицательный зарядъ. Эманашя на 
половину теряеть свою силу приблизительно въ че- 
тыре дня и образуетъ активный налетъ на проволокЪ, 
опять-таки выбрасывая альфа-частицу. 

Проволока можеть быть вынута въ любой моменть 
для изсифдоваНя ея активности. Было найдено, 

то 
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„Время въ минутахь. 
у Рас. 8. 


что болыная доля этой активности исчезаетъ въ пер- 
вые 24 часа; но очень незначительная часть, менфе. 
одной стотысячной голи всей активности, остается и 
проходить черезь рядь гораздо болфе мепиенныхь 
измфненй. . 
Разсмотримъ сперва быстро падающую активность. 
Получаемыя кривыя паденя весьма различны, въ 
зависимости оть того, 1} опредфляется ли активность 
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по альфа-лучамъ, или по бэта- и гамма-лучамъ (пс- 
слфдн!е даютъ тожкественныя кривыя, такь кадъ 
гамма-лучи всегда сопровождають бэта-лучн}; и 
2) какъ продолжительно было дЪйстве эманаши на 
изслфдуемый объектъ. 

Рисунокъ 7 изображдеть кривыя для альфа-лучей. 
ОбЬ кривыя указывають на три ясно выступающщя 
сташи. Первая и послфдняя стад слфдуютъ лога- 
риемическому закону, причемь время паденя на 
половину приблизительно 3 минуты для первой и 
28 мануть для послъдней стаи. Средняя стешя не 
даеть логариемичесной кривой, а указываеть на 
противоположныя влёящя вещества, утрачивающаго 
активность по логариемическому закону, и вещества, 
вновь образующагося, но не сь постоянной ско- 
ростью. Прилагая математическ:я уравнен!я къ 
этимъ кривымъ, нашли, что онф виолнф  могуть 
быть объяснены, если допустить три послфдователь- 
ныхь измъненя: 

1) Энанашя образуетъ вещество (ради А), быстро те- 
ряющее активность, уменынающуюся наполовину нъ3 
минуты, причемъ это вещество испускаеть альфа-лучи. 

2) Вещество, происходящее отъ радёя А и назван- 
ное рад В, теряеть половину своей активности 
въ 21 минуту, но не даеть юнизирующихь (апьфа} 
лучей впродолжене этого процесса. 

3) Вешество, происходящее отъ радзя В и называе- 
мое рай С, проходить половину презращеня въ 
28 минутъ и испускаетъ альфа-пучи. 

Рузкое паден!в кривой вначаль зависить, танимь 
образомъ, оть’ быстраго распада рашя А. Въ 
средней сташи совертающийся распадь рафя С 

в 


Интенсивность ращащи. 
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временно маскируется образующимся вновь ращемъ 
С. Когда же. послЬдь!й больше не образуется, третья 
стащя показываеть распадь остающагося ращя С. 

Кривыя ТЬжь же измЪнен, получаемыя путемъ 
изслЪцован!я проходящихь скиозь тфла бэта-пучей, 
даны на рисункахь 9 и 10, кривая Г. 

Кривая послф непродолжительнаго лЬйств!я эмана- 
ши начинается около нупя. Это показываетъ, что ра- 
100, 
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Время въ минутахъ. 
Рис. 9. 


д1й А ине испускаетъ бэта-лучей. Затьмь 
кривая въ 36 минуть достигаеть максимума, заатЪиЪ 
падаеть, слЪдуя логариемическому закону, причемъ 
половина активности утрачивается въ 28 минуть. 

При продолжительнамъ дЪйств!и эманаши не только 
рашй А имъется на проволокф, но изь него уже 
образавались радй В и рами С. 
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Такъ какъ (кривая 1, рис. 10) туть нфть рЬзкаго 
первоначальнаго паден!я, каное наблюдается для 
кривыхъ альфа-лучей, мы опять-таки видимъ, что 
рашй А не даеть бэта-пучей. Кривая И показываеть, 
кань рад С, уже существуюшИЙ въ то время, когда 
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Рис. Ю. 


проволока вынимается изъ колбы съ эманашей, рас- 
падается наполовину, по погариемическому закону, 
въ 28 минуть. Кривая [ИП представляеть разность 
между нривыми Ги П.Она тождественна 
съ кривой рисунна 9, получаемой 
при непродол жительномъ дфйств{и 
эманац!и, достигающей максимума въ 36 минуть 
и затьмь падающей наполовину въ 28 минутъ. На 
эта кривая представляеть активность, принадлежа- 
щую свъжему радю С, образовавшемуся изъ рад}я В. 
6 
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Отсюда спъдуеть, что превращене В въ С не со- 
провождается само бэта-лучами, а косвенно вы- 
зываеть ихь появлен{е, такъ какъ образуемый имъ 
ради С испускаетъ бэта-лучи. Мы уже видли, что 
превращен! рая В въ рашй С не сопровождается 
испускаемъ альфа-лучей. Это — измфнене безъ 
лучей. Тъмъ не менфе, оно можетъ быть прослЪ- 
жено, если только сопровождается измфненями актив- 
ности, по непранильностямъ, вносимымъ имъвъ кривыя. 

10 
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Общую картину полученныхь пока результатовь 
дають кривыя рисунка 11. 

АА представляеть активность, въ форм альфа- 
лучей, быстро распадающагося рая А. Вычтя эту 
кривую изъ кривой А--В--С, получимъ кривую С.Г; 
которая при анализЪ разлагается на СС и ВВ, накъ 
и раньше. 
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‚ Довфр!е къ правильности такого анализа значи- 
тельно укрЪпилось бы, если бы мы могли показать 
читателю, какъ близко сходятся данныя, получаемыя 
изь вычисленя` математическихь уравненш, съ ре- 
зультатами экспериментальнаго изслфдован!я. 


Активность медленнаго измфнен! я. 


Такому же кропотливому изслдован!ю была под- 
вергнута ничтожно малая активность, сохраняющаяся 
послЬ исчезновен!я активности быстраго измфнен1я. 
Эта остаточная активность танже распадается на три 
стаи: 

1) Рай В, происходяпий оть рад:я С, утрачиваеть 
половину активности также путемъ измфнен!я безъ 
лучей, приблизительно въ 40 лЬть. Онъ даеть рай В. 

2) Ради Е утрачиваеть половину активности при- 
близительно въ 5 дией. Онъ испускаеть бэта- и гамма- 
лучи и образуеть ради Р. 

3) Ради РЁ утрачиваеть половину активности вЪ 
143 для. Онъ испускаеть альфа-пучи. 

Вь виду представляемаго ими историческаго инте- 
реса, мы изложили первоначальныя изслфлованя 
Рэтерфорда; приведенныя нами кривыя были опу- 
бликованы имь въ его Беккеровскихь декшяхъ. 
Всяфдь за этими первыми опытами немало работь 
было посвящено разсмотрьню въ мельчайшихь но- 
дробностяхь этого крайне важнаго ряда измфненй. 
Быни внесены нФкоторыя поправки, не затрагиваю- 
ня, однако, теорм нъ ея общихьъ чертахъ. 

‚ Напримфръ, было найдено, что рашй даеть мяг- 
к1е бэта-лучи. Они не были замЪчеды радьыше, по- 
тому что поглощались экрадами, поставленными для 
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поглощен:я альфа-лучей. Недавно (январь 1912 г.} 
нашли, что райй В также даеть нъсколько слабыхъ 
гамма-лучей. Основныя данныя анализа этимъ не 
затрагиваются, но перюды, приписываемые Ви С, от- 
части мыняются; образующийся съ выдълен!емъ апьфа- 
лучей раши С имЪеть перющь въ 19,5 минуты, тогда 
какь ради В—болфе продолжительный перюдъ въ 
26,8 минуты. 

Понятны сомнён!я тёхъ, кому не приходилось бли- 
же ознакомиться съ теоретическимъ анализомъ и кому 
онъ можеть поэтому поназаться слишкомъ слабымъ 
основанемъ для допущен1я раздфльнаго существова- 
и1я и особыхъ свойствъ танихъ веществъ, какъ рай 
Вирад С, гипотетически присутствующихъ въ безно- 
нечно маломъ ноличестнЪ и въ нёноторыхь случаяхь 
даже не обнаруживающихь своего присутстья ра- 
мащями. Эти сомнфн|я, можеть быть, будуть устра- 
нены, есни упомянуть о томъ, что теперь возможно 
отдьлить рашй Ви С съ помощью наналивая 
платиновой проволоки, покрытой активнымь нале- 
томъ, а также и другими прямыми химическими 
способеми. Такъ, если активный налеть на прово- 
локЪ растворить въ соляной киспотЪ и опустить 
въ растворъ нинмелевую пластинку, то рашй С 
отлагается на пластинкЁ и при изслфловани обна- 
руживаеть перюдъ эъ 19,5 минуты. 

Изь всего ряда рацёй С испускаеть альфа-лучи, 
обладающе наибольшей скоростью, а также сильно 
пронизываюцщие тЬла бэта- и гамма-лучи; притомъ 
бэта-лучи достигаютъ необычайной скорости въ 0,998, 
т. е. всего на двф тысячныхь меныше скорости свзта. 
Взрывъ атома рая С чрезвычайно силенъ, и новЪй- 
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шя ранныя Гана и Фаянса показани, что распадъ 
его можеть, повидимому, итти ивоякимъ путемъ, такъ 
какъ было открыто еще другое вещество, присут- 
ствующее въ весьма незначительномъ количеств, 
утрачивающее наполовину активность въ 1,4 минуты 
н испускающее бэта- и гамма-пучи. 

Ращемъ РЕ заканчивается рядъ потомковъ рад!я, такъ 
канъ туть исчезаеть активность. Что происходить 
дальше, можно только предполагать. Между тЬмъ стали 
разыскивать также предковъ ращя, и не безь успЪха. 

Самъ ращй разрушается наполовину приблизитель- 
но въ 2000 лЬть. Это, правда, донгая жизнь, но, сра- 
внительно съ геологическииъ временемъ, только капля 
въ морф. Если бы вначалЪ вся земля состояла изъ 
чистаго ращя, то сейчась его оставанось бы совсфмъ 
незначительное количество. Ред, сльдовательно, пол- 
женъ имёть родителя, и родителемь этимь долженъ 
быть одинъ изь элементовъ съ большимь атомнымь 
нвсомъ, чЬмъ самъ рашй. Уранъ, повидлмому, всего 
боле отвЪчаеть этимъ условямъ. Его атомный вЪсъ 
238. Теперь доказано, что уранъ, превращаясь въ 
уранъ Х, выбрасываетъ двф альфа-частицы. Слфдова- 
теньно, атомный вфсъ урана Х 234 *). Атомный вЪсъ 
раля-—226. Но Ц: Х даеть тольно бата-лучи.Такимъ 
образомъ. остается м®сто для промежуточныхь из- 
мЬненй между Чт Х и ращенъ; два изъ этихъ измЪ- 
нен!й должиы давать по альфа-частицЬ въ 4. Многое 


Въ посльднее иремя оказалось, что пренращевя, не- 
поереенье ая да урапомь, торая слощиье, эвм 
пумапи раныне. Это относится однано къ деталямъ я интересно 
лишь нотому, что общее число и хараятерь промежуточныхь 
звеньевъ было продугаляно Фаянбомъ на основанн тесрети“ 
зескикь соображен!й. Прим. ред. 
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уназывало на то, что поиски слфлуетъ вести въ этомъ 
направлени. Въ содержащихь раши минералахь 
всегда находики уранъ. Было также отмЪфчено, что 
наибольшая активность аньфа-лучей въ смоляной рудЪ 
въ четыре-пять разъ превышаеть активность урана. 
А ивжлу тЬмъ мы видфли, что раши, въ только что 
наифчениомъ рядЪ измёненй, прохопить по меньшей 
мЬрЪ черезь четыре превращеня, выбрасывая при 
кажломъ ло аньфа-частицф. Въ древнемь минералЪ 
донжно было настулить состоян1е равновЪ Ся, н всЪ 
эти измфнен!я должны происходить одиовременно. 
Поэтому слдуеть предполагать активность, въ пять 
разъ превосходящую активность урана. СлФдуя этимъ 
соображенямт, мног!е изслфдователи принялись за 
всестороннее изучен{е всфхь изнфстныхь минераловъ, 
содержащихь ради. Стретть и Боитвудь изслЪдовали 
множество такихь минераловъ, добытыхь во вофхъ 
застяхь свфта, и нашии, что отношен!е наличной въ 
нихъ эманаши къ содержан!ю урана почти постоянно, 
несмотря на совершенно различный составъ ихь и 
мфстонахожден. Это былъ сильный доволъ въ пользу 
родственной связи межлу ураномъ и рашемъ. Въ связи 
съ этимь были сдЬланы попытки вырастить рай 
изъ урана. Содди иэсяфдоваль эманашю, полученную 
изъ одиого килограмма азотнокислаго урана, тщатель- 
но очищеннаго отьмалфйщихь слЬдовъ радёя. Вычисяе- 
ня на основан пертодовъ паденя активности гюка- 
зываютъ, что образующееся вт, одинъ день изъ одного 
килограмма количество рашя пегко можетъ быть от- 
крыто. Но опыть Содди въ течен!е даухь вЪтЪ не каль 
никакихь результатовъ, а затЪмъ лишь ничтожное ко- 
личество, 5,2 х10-И граммовь на нипограммъ урана. 
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Эта неулача покавываеть, что рад образуется 
не непосредственно изъ От Х. Но такого результата 
сяфдовано бы ожидать при существовани проме- 
жуточнаго продукта крайне медленнаго пре- 
вращен1я и, сяфцовательно, весьма долговфчнаго. 

Чтобы понять это, сиЪлуеть припомнить, что въ со- 
стоян равновфе!я количество каждаго продукта въ 
ряяъ, измфняющееся въ одиу секунду, одинаково. СлЪ- 
ловательно, для продукта медленнаго измёнев!я, дия 
котораго пишь безконечно малая доля наличнаго 
количества измняется въ секунду, общее наличное 
‘количество должно быть соотвЪтстненно велико. По- 
этому, если уранъ очнщень оть Чт Х и всЬхь его 
продуктовъ, то, прежде чЬмъ вновь возможно будеть 
найти сколько-нибудь рашя, уранъ, который и самъ 
превращается крайне медленно—онъ имфеть перюдь 
въ 6.009.000.000 льть-доиженъ сперва накопить 
требуемое для равновЫ$я коничество Чг Х, который 
въ свою очередь долженъ накопить требуемое для 
разновБе!я весьма значительное количество медленно 
измфняющагося родителя ращя. 

; И дфйствительно, Болтвудъ недавно выдфлиль изъ 
фодержащикь уранъ минерановъ это вещество, пред- 
меть долгихь поисковъ, и назваль его юнемъ. Оно 
весьма близко къ торю и иметь атомный вфсъ 230. 
Оно выбрасываеть адьфа-частицу и утрачиваеть актив- 
ность наполовину прибнивательно въ 200.000 иъть. 
Той можеть быть предварительно совершенно очн- 
щенъ оть рашя, посл чего, накъ оказывается, въ 
немъ за ифсящь образуется значительное количество 
свЪжаго рашя, начто указываеть выдЬлен эманаши; 
при этомъ прирость ращя пропоршюналенъ времена. 
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Рад!оантивныя семейства. 


Дальность 


Перюдь полета, аль- 

„Вещество и утраты напо- Испускаемые | фачилиць 
въ воздух 

атокный эЪсъ. | Повиму ак- лучи. при 157 С. 


"Сантиметры. 
тнвности. 
} 1См. стр. 138] 


Урны 238,5 [6ж10 льть. Альфа-лучи. 250 
Уранъ,. 2х 10* льтъ. Альфа-лучи. 2550 


Урань Х 230,5. | 24,6 дней. | Бьта нгамма-пучн.| 
Тюнш 230,5? |200000 льть. Альфа лучи. зо 
раЙя 226.5. | 2000 лыть. Альфа и бета-лучи] — 330 
Эманащя. 3.85 дней. | Альфа-лучи. 416 
Раши А. 3 иннуты. | Альфа-пучи. 415 
Раши В. 26,8 минуты. Бега-пучи. 


Рыза ©. Поинты Аа ба там 654 


ана [| 14 минуты. | Бата игаммя лучи. 
Раши П,. 15 лат. 


Раши Е,. 4,8 дией. | Бата-пучи. 
Раша Е. 140 дней. | Альфа-лучи, з7 
(Полон#). . 
Распаль рашя С ненормалень. Гейгерь и Марсдень наши, 
зю въ этомъ случаЪ, такъ ше, кань для тоя С и эманашй 
торя и актишя, лучи альфа часть парные. Иди, 
довательно, атомы распадаются двоякимъ обравомъ, или воз 


микаеть два послфловательныхь продукта, одннъ изъ ноторыхь 
очель недопговьчеяъ. 
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Пароль 
‘утраты наво- 

|Испускаемые нучи, 
зловину ак- 


тивности. 
| 


3.10 льть! Альфа.лучи. 


5,5 льть. | Лучей нёть. 


6.2 часа. |Бота и ганиа лучи. 
2 года. | Альфа пуча, 

3,20 дней. |Альфа и бата.лучи. 

54 сежуниы. | Альфа-лучи. 

0.14 секунды.| Альфа луча. 

| 10,6 часа. | Бэта-лузи. 

60 кинуть. | Альфа-пучи. 

Альфа-лучн. 


. Ваха итамма-нучи. 


} | 
Ралю-актинЁй. | 19,5 дней. ‘Альфа и бетазлучи | — 4,60 


Актив Х. 10.5 дней. | Альфа-лучи. 440 
Эманаця, [3,9 секундь.| Альфа-пучи, 520 
Актинй А. 36,1 минуть.| Бата-пучи. 

Ави В. [2,15 минуть| Альфа-пучи. 550 


даны С. |5. иншуть, Бата нами лучи. = 540 
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Для двужь зманащи вышеприведенный вэглядъ подтвер- 
дается изслфдованемъ дальности полета выбрасываемыхь 
альфа-частвць. По закону Ретерфорда, устанавливающему 
связь между жизнью продукта и дальностью полета его альфа- 
частиць, сяфцуеть, что одинъ изъ продуктовь эманаши торЁя 
имфеть перюдь въ 0,14 секунды, а соотафтствующй продуктъ 
эманаши актив|я ничтожно маный перюдь вь 0,002 секувды! 
Новый продукть съ танимь пероломъ, испуснающ альфа- 
лучи, уеть поэтому помфстить въ таблиль передъ акти- 
немъ 4. 

Существован!е этихь крайне недолговЪчныхь продуктовь 
доказывается слёдующимь остроумнымъ опытомъ. Безконеч- 
ная заряженная проволока приводится эъ быстрое движене 
при помощи изолирующихъ блоковъ. На пути своемъ она про- 
ходить черезь ящикъ, гдЪ подвергается дЪйстайю эманаши 
актиня или торзя; по ныховь изъ ящика проволока прохо- 
дить вдоль вкрана съ сьрнистьиъ цинкомъ, который начинаеть 
свЪтиться на нфкоторомь разстоянм оть ящика. По сиорости: 
движен!я проволоки можеть быть опредЪпеия тдопговёчность 
выдьляющаго альфа-лучи ипродунта, отложеннаго на провз- 
локф эманашей. 

Для рашя С и тоя С (или, верифе, тор1я В), повидимому, 
дЬйствительно существують двЪ формы распада, прячемь, оть 
тлавной нисходяшей лини отходить вЪтвь. НАкоторыя новЁй. 
ия работы Марсдена и Дарвина пытаются установить, что 
опна треть атомовъ ТВВ, распадаясь, превращается въ ТВСа, 
испуснаюний альфа-лучи сь дальностью полета 4,8 и обра. 
зуюша ТЬО, который даеть бата- н гамма-лучи, тогда как 
деф трети преврашаются въ ТВС», продукть, который даеть, 
бета-пучи и дальнЪйшая судьба нотораго еще ‘неизвЪстна. Мо- 
эжеть быть, это зависить оть того, что конечный обравуемый имъ 
продукть выбрасываеть альфа-частицы, обладаюцщия наиболь- 
шей известной намъ сноростью, съ дальностью полета 8,6, 
танъ что, по закону Регерфорца, перюдь невёроятно маль— 
10-Н секундь, 


Полное родословное древо семейства уранъ—-рашй, 
насколько оно намъ сейчасъ извёстно, дано въ формь 
таблиць, и тая же таблицы приведены для тор!я я 
актив4я. 

Вторая колонна даеть для каждаго продукта время, 
въ которое онъ утрачиваеть активность наполовину. 
Это— постоянная величина, до которой можеть 
быть опредфленъ продуктт. 
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На основан!и этихъ постоянныхъ было установлено, 
что активное начало подон/я-—-дЬйствительно седьмой 
продукть распада ращя, ради А; что касается радю- 
свинца, то онъ обязанъ своей активностью радю Д 
и продуктамь его распада. Открыт! я эти указаны въ 
таблиць. 

Атомный вЪсъ падаеть на 4 каждый разъ, какъ вы- 
брасывается альфа-частица, но не уменышается за- 
мтно при выбрасыванйи электрона, или бета-частицы. 
Рянць начинается съ урана 238; мы знаемь телерь, что 
онъ даеть двЪ амъфа-частицы, образуя второе веще- 
ство, уранъз, прежде чЁмь получается уранъ Х 230. 
От Х даеть только бэта и гамма-лучи, образуя 3он!й, 
также 230; затфмъ, при выбрасыванм еще одной 
альфа-частинцы, попучается ращЙ съ атомнымъ вф- 
сомъ 226. 

Во что превращается радй Е? Тахъ макъ онъ даеть 
овиу альфа-частицу, слфдуюнИй продукть долженъ 
имфть атомный вфсъ 206, близю къ свинцу. Основы- 
ваясь на этомъ, Болтвудъ давно уже высказалъ пред- 
пояожене, что конечнымъ продуктомъ, по заверше- 
ни всего ряда активныхь измненй, является сви- 
нень; иные это подтверждается тЬмъ количествомъ 
снинца, ноторое находять въ содержащихь рашй мине- 
ралахь-факть, аналогичный тому, который навель 
ва мысль о происхождени рашя оть урана. 

Конечный продукть въ ряд ‘тофя установить 
труйнЪе. Выбрасываклся шесть альфа-частинь, такъ 
что его атомный вфсь долженъ быть 232, 5—24 —208,5, 
что, повидимому, указываеть на висмуть; но резуль- 
таты изслфдованя минераловъ въ данномь случаЪ 
не подтверждають предположен!я. Возможно, что 
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это зависить оть двухь формъ распада тор!я С, вепу- 
щаго, быть можеть, къ образованию двухъ нонечныхь 
продуктовъ. 

Совершенно неизвфстны атомные вфса элементовъ 
ряда актин}я. Есть намеки на то, что ряль этоть— 
отябтвлен!е семейства уранъ-радЯй, возиикающее, 
быть можеть, при ненормальномъ распад рашя С. 

Теор:я распада получика {Ргосее4. Коуа! $0с., 
]ап. 12, 1911) блестящее подтвержиен!е. Д-ру Граю 
и Вилламу Рамзею удалось непосредственно опре- 
Влить монекулярный вфсъ эманаши рашя путемъ 
взвфшиван!я ея, а тавже измфрить ея объемъ, темпе- 
ратуру и давленше. Все количество эманаши, бывщее 
въ ихь распоряжен!и, не достигало одной десятой куби- 
ческаго миллиметра. Окнако не только этоть пузырекь 
газа величиной съ булавочную головку быль вавфшенъ, 
но были введены кропотливыя поправки для устраде- 
н1я мелких ошибокъ, происходящихь вслфдств!е па- 
деи!я активности въ течен!е опыта, вслдствйе обра- 
зующагося въ трубиф геля ит. п. Результаты пяти 
опытовъ колеблются между 227 и 218, средняя вели- 
чина—223. Такъ какъ установленный теперь атом- 
ный в%съ радфя — 226,4, та, по теоретическимъ сообра- 
женямъ, атомный вЪфсъ эманаци, возникающей при 
утрат одиой альфа-частицы, цолженъ быть 226, 4—4 = 
=222,4, что даеть замфзательное совпаден!е чнселъ. 

Работа Грэя и Рамзея могла быть выполнена лишь 
благодаря усовершенствованйю химическихь вфбовъ, 
достигнутому въ южиомь полушарш, что прекрасно 
поназываеть, какь много выигрываеть наука оть нсе^ 
итрнаго сотрудничества безкорыстныхь изслЪдова- 
телей. Д-рь Стиль и м-ръ Гранть, въ университеть 
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въ Мельбурн, построини недавно вфсы съ норо- 
мысломъ изъ тонкихъ кварцевыхь палоченъ и вырабо- 
тали методь взвъшиваня, нозволяющ!И опредблить 
высь въ одну четверть милляюнной доли 
милпиграмма. До сихь поръ чувствительность луч- 
шихъ химическихь вЪсовъ достигала одной двухсотой. 
миялиграмма. Достигнутое изумительное повышене 
чувствительности вЪфсовъ не было чреемфрно для ц%- 
лей Грэя и Рамзея, такъ какъ количество эманаши, 
надъ которымь онн работали, вфсило всего 700 мил- 
зюнныхь миллиграмма. Слава изумительно искус- 
<наго опыта принадлежить такимь образомъ двумъ 
полушарямъ. 


Глава УН. 
ПРОВЪРКА И ВЫВОДЫ. 


Установлен!е всякаго закона природы проходить 
черезъ четыре стадзи. Сперва наблюденге, выяс- 
нене накого-пибо новаго факта или соотнощен:я. Это 
обыкновенно дЬло ген!я. Нуженъ острый взглядъ, 
чтобы разсмотрЪть среди привычнаго то, что всегиа. 
было, но до того оставалось незамфченнымь. Нкото- 
рыя открып!я кажутся случайными, но тая случай- 
ности возможны лишь для одаренныхъ способностью 
вицЬть и воображенемъ, угадывающихь смыслъ ве- 
щей, мимо ноторыхь глупець и беззаботный прохо- 
дять безь вниман!я. ЗатВМЪ идеть о пытъ, удосто- 
вЪряющи новые факты и отдьляющий оть нихь не- 
существенное. Данфе слЪдуеть получен выводовъ, 
исходя изь новой точки арфн!я путемь кедукц!и 
изъ частностей. Наконень, наступаеть провфрка — 
выводы сравниваются съ дальнЪйшимн экспери- 
ментапьными данными. 

Теор!я распада, изложенная въ длухь послёднихь 
гпавахъ, вызываеть такой глубовЙ перевороть въ 
установивщихся взглядахь, что нелишнимь будеть 
привести нфкоторые изъ главныхь премовъ про- 
вЪрки. На слЪдуеть помнить, что это литль отлЪльные 
примфры ивъ обширной массы данныхъ, ноторыя, по 
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МЬрЪ усовершенствован!я экспериментальныхь ме- 
тодовъ, все болфе и болфе прибиижаются къ резуль- 
татамъ теоретическихь вычисленй. 


Объемъ эманацГи. 


Давно еще, изслфлуя несомый альфа-частицами 
зарядъ, Рэтерфордь вычислиль коничество эмана- 
щи, которое должно получаться изъ одного грамма 
рашя въ состояши рашоактивнаго равновфсйя. По- 
мимо весьма медленныхь поэднфйшихъ измЪкен!й, ко- 
торыя въ настоящемъ спучаЪ могуть быть оставлены 
безъ вниманЁ:я, альфа-частицы выбрасываются че- 
тыре раза; рад1емъ, аманащей, радемъ А и рашемъ С. 
Если освободить радзй отъ эманащи и поспфдующихь 
продунтовъ, онъ сохраняетъ свою собственную, про- 
являющуюся въ испускаши альфа-пучей активность, 
которая равняется одиой четверти всей активности. 
Это такъ называемая минимальная активность. Крайне 
слабый токь,‘возбуждаемый альфа-частицами, ко- 
торыя выбрасываются опредфленнымь по всу но- 
личествомъ бромистаго радЁя съ такой минимальной 
активностью, быль измфренъь при помощи электро- 
метра Долёчалека. Если каждая альфа-частица несеть 
зонный зарядь, то, раздфливъ на него весь несомый 
зарядь, окажется, что число выбрасывдемыхь въ ми- 
нуту аньфа-частиць 3,6 х 101% 1}, т.-е., тридцать шесть 
тысячь миллюновъ. Каждой выпущенной альфа- 
частиыЪ соотвфтствуеть одинъ атомъ образовавшейся 
эманащи. Быстрота распада эманаши извфстна гзъ 
ея кривой. На самомъ дЪлЬ, | изъ кажщыхь 463,000 


2) См. ат. 101. 
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атомовь распадается въ секунду. Но въ состоя- 
н1!и равновфсгя число распацающихся частинь 
должно быть равно числу вновь образующихся. Позто- 


му 3,6% 1018 дояжно быть частью существую- 


1 
463,000 
щихь въ любой моменть атомсвъ. Танимъ образомъ, 
число атомовъ эманаши, которые можно ожидать 
получить изъ одиого грамма бромистаго рад1я, когда 
все накопившееся въ немъ количество освобождается 
при растворенйи, допжио быть 

463,000 х3,6 х Юто, 

т.е. 17хЮ. Доля кубическаго сантиметра, зани- 
маемая этимъ количествомъ газа при обыкновен- 
ныхь температур и давиев\и, можеть быть найдена 
дБленемъ на постоянную Авогадро— число молекулъ 
всякаго газа въ кубическомь сантиметр. Оно равно 
3,6 х10. Объемъ эманаци, получаемой изъ одиого 
грамма бромистаго радя, будеть, слЪдоавтельно, 
0,46 х10-8 куб. сант., т.е. 0,46 кубическаго мил- 
лиметра СоотеБтственно химическому состану бро- 
мистаго рашя (КаВу,), количество эманаши для грам- 
ма чистаго ращя будеть разно 0,82 кубическаго 
миллиметра. й 

Когда Рамзею и Содди нанонець удалось выдф- 
лить и измфрить крошечиый пузырекь эманаци, 
полученной изъ 60 миллиграммовъ бромистаго рад1я, 
они пришни къ выводу, что граммъ чистаго ращя 
полженъ дать около одного кубичеснаго миллиметра 
эманацши. Если принять во внимаше крайнюю труд- 
ность опыта, выводъ этоть достаточно близокь къ 
теоретически вычисленной цифрЪ. Новфйция изслф- 
пован1я (1908 г.) еще бниже къ ней. 
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Подсчетъ атомовъ. 


Если принять, что альфа-частица несеть Юнный 
зарядъ, граммъ бромистаго рая при мини маль- 
ной активности выбрасываеть въ секунду тридцать 
шесть тысячь милмоновь альфа-частиць, каждой 
изъ которыхъ соотвфтствуеть распадъ одного атома; 
при такихь услов!яхь попытка опредфлить дЪйстье 
отдфльной альфа-частицы и подсчитать затЪиъ число 
разрушенныхь атомовъ—дЬло, назапось бы, безна- 
дежное. Однако, именно это и было выполнено. 

ДЬйств!е отд6льныхъ альфа-частиць впервые можно 
было наблюцать зъ маленькомъ приборЪ, изобрьтен- 
номь Виптамомъ Круксомъ-спинтарископЪ. Игла, 
опущенная на мгновене въ слабый растворъ рая, 
ломфщается близко противъ небольшого экрана изъ 
сёрнистаго цинка и разсматривается сквозь увеличи- 
тельное стекло. Когда глазъ, пробывъ нЪсколько 
минуть въ темнотЪ, станеть чувствительнфе, поверх- 
ность экрана кажется непрерывно мерцающей тысяча- 
ми точекь зеленоватаго свфта. Онф вспыхиваютъ поль 
ударами выбрасываемыхь рашемь аньфа-частиць, но 
въ чемъ собственно состоить этоть процессъ и соотвф1- 
ствуеть ли каждая искра отдфльной альфа-частиц6— 
воть вопросы, отафтить на которые было не легно. 

Вь 1908 г. Рэтерфорль и Гейгерь нрадумани спо- 
собъ подсчета частинь съ помощью электрическаго 
поля. Выброшенная рашемъ альфа-частица даеть 
боле 100.000 юновъ въ воздухЬ, прежде чБиъ оста- 
новится. Опирающёяся на эти данныя вычислешя 
показывають, что, хотя и возможно открыть отдЪнь- 
ную альфа-частицу по вя юЮнизирующему дъйствю 

т 
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при помощи крайне точнаго опыта, однако, это 
сопряжено съ болыними трудностями. Между тёмъ, 
Таунзэниь показалъ, что если {оны возникають въ 
влектрическомъ полЪ, скорость движен{я ихъ можеть 
быть увеличена настольнс, что сперва отрицатель- 
ные юны, а затфмъ, когда потеншаяъ возрастаетъ 
почти до искроваго разряда, то и положительные 
Зоны далуть еще много Фюновъ вслфдстве столк- 
новенй съ нейтральными атомами газа. Рэтерфорль 
воспользовался этимъ методомь для усиленЁя 1ови- 
зирующаго дйств?я отдЬльной альфа-частицы. 

Источникомъь альфа-частиць служиль небольшой 
дискъ, въ течен!е нёсколькихъ часовъ подаергави йся 
цъйствно эманаши ражя, Дискъ этоть быль прикрЪ- 
пленъкъкондунебольшого желфзнаго цилиндра, сколь- 
зящаго вдоль длинной стеклянной трубки и передви- 
гаемаго зъ любую точку при помощи магнита, причемъ 
трубка ие открывается. Пятнадцать минуть спустя 
нослф прекращен!я цьйствя эманаци, ращашя диска. 
фактически сводится къ рамащи рая С. На другомъ 
конць трубки, иа разстоян!и около четырех метровъ, 
было сифлано маленькое отверсте, закрытое тонкой 
пластинкой слюды и ведущее въ камеру для испытан!я, 
состоящую изъ цилиндра, изъ котораго выкачанъ 
воздухъ, и изолированной проволоки посрединв. 
Напряжене между провололой и цилиндромь было 
выбрано такъ, что 1онизирующее цфйств!е постоян- 
наго источника рашоантивныхь лучей усиливается 
въ ньсколько тысячь разъ. 

Альфа-частицы выбрасываются во всф стороны, 
такь что немномя изь вихъ проходять въ камеру 
сквозь находящееся вдали узкое отверспе. Оказалось. 


УП ПОДСЧЕТЬ АТОМОВЪ. 101 


возможнымь устройть такъ, Что въ камеру входило 
хть двухь до пяти частицъ въ минуту; сигналомъ по- 
явлен1я каждой изъ нихъ служило ясно наблюдаемое 
отклонен!е иглы злектрометра, соединенной обычнымъ 
образомъь съ камерой для испытан!я. Результаты 
получились замфчательно постоянные, и туть уже 
‚легко было вычислить, на основан извфстныхъ раз- 
мфровъ отверст!я и разстоян!я оть источника, какоза 
должно быть общее число частицъ, летящихъ по всфмъ 
направлен1ямъ. Въ трехь спытахъ, при разстоянм 
въ три съ половиной метра между источникомъ частиць 
и отверсцемъ, только одна частица изъ 125,000,000 
выбрасываемыхь попадала въ камеру. 

Внеся всЪ нужныя поправки, Рэтерфорль и Гей- 
геръ пришяи къ выводу, что чнсло адьфа-частиць, 
испускавмыхь однимъ грамиомъ самого рая въ се- 
кунцу, равно 3,4Ж1019, выфсто 3,6 х101®, приведан- 
ныхь выше. Если рай по отношеню къ свонмь про- 
луктамъ каходится въ состояни равновы@я, то, 
такъ какъ эманашя, рад Аи радйй С дають наждый 
по альфа-частицЬ на каждую выбрасываемую ращемъ 
альфа-частицу, числоихъ будеть въ четыре раза больше. 

Впосифдетви быть пронаведень опыть понсчета, 
вспыкивающихь на флуоресцирующемь экран исиръ 
подь микроскопомъ. Точное совпадеше результатовъ 
показало, что каждая искра въ спинтарископЪ, соот- 
вътствуеть удару одной апьфа-частицы. 

Непосредственное наблюдеше, при помощи двухь 
<пособовъ, дЪйствя отдьльной частицы атомныхь раз- 
мЬровъ является безь сомиЪн!я замфчательнфйшимъ 
и совершенно неожилалнымь торжествомъ иснусства 
экспериментатора, 
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Доказательство того, что альфа-части - 
цы —атомы гея1я. 


Опредёлен!е числа выбрасываемыхь альфа-частицъ, 
съ помощью двукь методовъ прямого подсчета ихъ, 
дало Рэтерфорду и Гейгеру возможность разрьшить 
спорный вопросъ, дфйствительно ли эти частицы— 
атомы гел1я; такое предположене давно уже было 
зысказано Рэтерфордомь. Въ 1908 г. эти ученые 
повторили опыты измфреня всего заряда, несомаго 
адьфа-частицами, происходящими оть опренфленнаго 
количества ражя, и на рялф весьма постоянныхь ре- 
зультатовъ показали, что зарядъ одной апьфа-частины 
равняется 9,3 х10-10 электростатическихь елиниць. 

Дж. Дж. Томсокъ нашелъ, какь мы видфли, это 
зонный заряль равенъ 3,4 Х 10—10. По пругимъ опрелф- 
ленцямъ иными методами онъ равенъ Зх 10— (Таун- 
зэнлъ), 3,1 х10— (Г.А. Вильсокъ), по МилкикэнуЬ— 
4,06 х10—19 и позже 4,9 х10—10. Рэтерфордь и Гейгеръ 
вычислили величину 4,1 х10—10, остроумно связавъ 
новый метоль подсчета альфа-частиць съ продолжи- 
тельностью жизни радёя, какъ ее опредблилъ Болт- 
вухь, давний, впрочемь, слишномъ низкую цифру. 
Зная число распадающихся въ секунду атоковъ ра- 
дя, а танже изъ кривой паден/я, какой частью ць- 
каго они являются, мы можемъ вычистить число 
атомовъ въ грамм® радёя; затЬмъ, на осноран!и атом- 
наго вфса рая, спредфляемь число атомовъ въ 
траммЪ водорода, и, наконець, по количеству водс- 
рода, освобожддемому при элентролизф извЪъстнымь 
коничествомь электричества, узнаемъ несомый кд- 
ждымъ атомомь зарядъ. 
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Нотогда, какъ понимать величину 9,3 х 10—10, пред- 
ставляюнтую зарядъ одной альфа-частицы? Она должна. 
быть тЬмъ или инымъ кратнымъ единичнаго заряца, 
несомаго юномъ. Вдвое или втрое больше она? Рэ- 
терфорль привелъ убЪдительныя цанныя, заставляю- 
щЁя признать вс лрежия опредфлен!я 1оннаго заряда, 
слишкомъ низкими, причемъ одиимь изъ источниковъ 
ошибки было неприняте въ расчеть испарен!я ча 
стиць при осфданм тумана въ опытЬ, служащемь 
пля подсчета молекуль (см. главу И). Въ такомъ слу- 
чаЪ альфа-частица цоижна нести двойной юнный 
зарядь, и посл дн! Й должеяъ быть принять равнымъ не 
3,4% 10—10, но 4, 65 х16—1. Цифра эта совпадаеть съ 
новфйшими числовыми данными, выведенными План- 
номь изъ теор!и ращащи, а также съ данными Реге- 
нера, ущачно видоизмфиившаго Круксовъ методь 
подсчета въ спинтарископВ и считавшаго искры, 
вспыхинающя на маленькой авмазной пластиннЪ 
поль ударами выбрасываемыхь полошемь альфа- 
застицъ. 


е 
Отношене — для альфа-частицы приблизительно 
т 


эдвое меньше того же отношен!я для атома водорода 
при электрокизЬ . Если заряхдь адьфа-частицы двойной, 
то масса ея должна быть въ четыре раза болыше массы 
атома водорода, ТочиЪе, масса ея, какъ оказывается, 
равна 3,84, тогка какь атомный вЪеъ геля 3,96. Счи- 
тансь съ возможностью ощибокъ при опыт, мы ие 
безъ основан! я можемъ заключить, что альфа-частица 
есть атомъ гел1я, несущий двойной юниый зарядъ. 
Первыя вопытки показать путемъ опыта, что гелёй 
образуется изъ эманацы рашя, были предприняты 
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Рамзеемь и Содди въ 1903 г., послЬ высказаннаго 
Ретерфордомь въ 1902 г. предположешя. Дьюаръ 
и Кюри впосльлств!и произвели таке же опыты. Во 
всфхь случаяхь нфкоторое количество эманаши было 
заключено въ небольшую спектрадьную трубку, и 
спектръ изсльдовался ежедлевно. Лин!и гешя посте- 
пенно появлялись. 

Опыты эти представляли громадную трудность, при- 
томь можно было возразить и, дЬйствительно, воз- 
ражали, что гелёй не имфеть никакого отношеня къ 
альфа-частицамь, что онЪ просто продукть, обра- 
зующйся при взрывф атома рая подобно самой 
эманаши, причемь одинъ атомъ геля и одинъ атомъ 
эманащи образуется на каждую выбрасываемую 
альфа-частицу. Но въ 1909 г. Рэтерфордль и Ройдсъ 
на опытЬ непосредственно показали, что адьфа- 
частицы--атомы геля. Имъ удалось выдуть колбоч- 
ки изь зрезвычайно тонкато стекла, меньше одной 


1 
сотой миллиметра. (= дюйма) толщиной; черезъ 


такое стекло могуть проходить альфа-частицы, однано 
оно выдерживаеть давнен!е воедуха. Оцна изъ таникъ 
колбочекь, наполиенная эманашей ратя, была по- 
мЬщена въ стеклянную трубку, изъ которой выка- 
чали воздухь; затЬмъ изсяфдовали спектръ, полу- 
чающся при электрическсмъ разрядЪ черезь на- 
ружную трубну. Въ течене двадцати четырехь 
часовъ ничто не уназыхало на присутстве геля. 
По истечени четырехь дией нь жентой и зеленой 
части слектра выступили лин! геля. Черезь несть 
дией получился полиый спектръ гел!я. Таяъ какъ 
ничто не могло проникнуть въ наружную трубку кромЪ 
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альфа-частиць, пролетавшихь сквозь тоныя стЁнки 
колбочки, то слфдовательно выводь, что альфа-ча- 
стицы не что иное, какъ атомы гел!я, быль неиз- 
бЪженъ. Въ качествЪ провфрочнаго опыта, внутрен- 
нюю колбу нанолнияи подь давнешемъ гелемъ, 
но въ наружной трубкф не появилось и малЪйшаго 
слфла геля. 


Количество образующагося геля, 


Когдв ращй простоить достаточно доято ддя на- 
<ступленя равновЪс1я по отношен1ю къ его продуктамъ, 
то получаются четыре вещества, испускающя адьфа- 
частицы: рад, эманашя, радй Аи С. Каждый изъ 
нихь выбрасываеть, по даннымь опытовъ подсчета, 
3,4 х104® атомовь въ секунду. ВсБ четыре вмфоть 
дак въ одинъ годь 
4х3,4 х10'°х365 х24х60х60 атомовъ на граммъ. 

Раздфпивь на 2,72ж1018, цифру, устаноаденную 
для числа молекуль въ кубическомъ ‹антиметрЪ 
всякаго газа, найдемъ, ‘что въ голь изъ одиого грамма 
радёя образуется геля 0,158 куб. сант., или 158 ку- 
бическихь миллиметровъ. Дальнфйпие опыты Дьюара, 
въ 19Ю г., дали цифру 170 куб. сант., недавне же 
опыты Болтвуда и Ратерфорда—!56 куб. сант. 
Числа эти, какъ мы видимъ, не вполнЪ совпадають 
съ теоретически вычисленными, но опыты по двумъ 
различнымь методамъ дали одинаковые результаты. 

Также, если поньзоваться новЕЙшими данными, 
указывающими, что объемъ эманащи, образующейся 
изъ грамма рад1я, опредбляется въ 0,585 куб. милл. 
выЬсто 0,82, то съ этимь согпасуются наиболЪе досто- 
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вЪрныя измёрешя путемъ опыта, именно 0,61 куб. мм. 
(Рэтерфордь, 1908), 0,58 мм. (Дебьернь, 1909}, 
0,601 мы. (Раизей и Грэй). 

Для сравненйя съ постоянными для атомовъ, дан- 
ными въ главахь Ги И, приведемъ здфсь всЪ резуль- 
таты, полученные при опытахь непосредственнаго 
подсчета, выполненныхь Рэтерфорломъ. 


Число альфа - частиць въ 


секунду оть одиого ‘грамма 
радзя при минимальной ак- 


ТИВНОСТИ. - -....-... захюю 
Заряль одной альфа - ча- 
СТИЦЫ еее нь, 9,3х10—0 


юнный зарядь {половина 
сейчасъ приведенваго}, т.-е. 


зарялъ атома вокорода.... 4,65х100 
Вытекающее отсюда число 

атомовъ водорода въ куби- 

ческомъ сантяметр®.... .2,72ж108 
Масса атома водорола ... 1,61 х 10 гри. 
Объемъ эмаваши на 

граммъ ращя........ -0,585 куб. мм. 
'Объемъ гея на граммъ 

рамя въ толь .... 158 куб. мм. ° 


Отдача» атомовъ 1}. 


Если вЪрко, что атомы всякато продукта, превра- 
щаясь въ сиьдуюний продукть, выбрасывають дви- 
жущуюся съ громацной скоростью альфа-частицу, то 
атомы новаго, образующегося такимь путемъ продукта, 
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полжны обнаруживать явлен!е отдачи, притомь 
съ силой, равной той, которая сообщается апьфа- 
частицЪ,--явнен{е, совершенно анаяогичное отдачь 
ружья посл выстрЬла. Это и наблюдается на са- 
момъ лъиВ. Металлическая пластинка, помфщенная 
вблизи радю-активнаго вещества, бомбардируется 
такими атомами чотпачи» и слфлующй продукть 
скопляется на ней въ чистомь видф. Въ настоящее 
время часто пользуются этимь для отдфленя нё- 
которыхь продуктовъ, нанр., рая В, существован!е 
котораго было выведено только по кривымъ; методъ 
этоть дань возможность открыть нёсколько новыхь 
‘`прояуктовъ. Кром$ того, атомы, отсканивающе бла- 
годаря отдачЪ, отклоняются магнитнымь полемъ. От- 
клонен!е ихъ вдвое меньше отклоненя альфа-частицы, 
слЁдовательно, они несуть половнну заряка альфа- 
частицы, т.е. одинъ юнный зарядь. Только благодаря 
этому методу воэможно опредфлить атомные вфса 
иногихь продуктовь, сбразующихся въ ничтожно 
маломъ количеств. 


Выдьлен!е энерг!и рад!емъ. 


Хотя н было извфстно, что энергя непрерывно 
выцфляется радюактивными веществами, однако, не- 
маное изумлене вызвало сообщене П. Кюри и Яа- 
борда, въ 1903 г., что содержащя рашй соединея 
постоянно сохраняють температуру на два или три 
традуса выше окружающей среды. Измфреня, произ- 
веденныя г. и г-жей Кюри, Рэтерфордомъ и Барие- 
сомъ, позднфе Каплендеромъ, Оигстремомь,  Швейд- 
леромь и Гессомъ, причемь послфин!е пользовались 
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большимь количествомь рашя, побытымъ Австрй- 
скимъ правительствомъ, показали, что граммъ рая 
выдляеть теплоту въ количествЪ 132 граммъ-капор!й 
въ часъ, достаточномъ для того, чтобы растопить въ 
часъ количество льда въ 1,6 разь большее самого 
ращя, и что три четверти выдфляемой теплоты имфютъ 
своимъ источникомъ эманацио и продукты ея рас- 
пгда. Этого и слфловало ожидать. На основанм 
массъ и скоростей альфа и бэта-частицы нетрудно 
показать, что энергЁя альфа-частины приблизитель- 
но въ 100 разъ болыше энерги бэта-частицы. На- 
грьваше поэтому зависить, главнымь образомъ, 
оть альфа-частиць, а эманашя съ ея продунтами, ра- 
демъ Аи С, даетъ три альфа-частицы на каждую та- 
кую частицу, выбрасываемую самимъ ращемъ. Даль- 
нЪйшей провфрной является то, что количество 
теплоты, опредфяяемое по числу выбрасываемыхь 
апьфа-частицъ и извфстной намъ энерги ихъ, вполнЪ 
совпадаегь съ установленной на основаюи опытовъ 
величиной. Отсюда общее количество теплоты, вы- 
дЬляемой однимь граммомъ рад!я, вычисляется при- 
близительно въ миллюнъ разъ бояьшимъ, чфмъ ко- 
пячество теплоты, выдфляемое при образован од- 
ного грамма воды. Одинъ фунть эманаши при мак- 
симальной радюактивности излучаеть энерйю въ 
количествЪ около 10.000 лошадиныхь силъ. 

Это громадное количество знерби, выдЪляемое 
радюактивными тЁпами, даеть новое освфщене двумъ 
вопросамъ, бывшимъ долго предметомъ спора,—во- 
просамъ о возрастЪ земли и источник солнечной 
теплоты. 
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Возрастъ земли. 


При спускВ въ рудники наблюдается повышене 
температуры приблизительно на одинъ градусъ Фа- 
ренгейта на каждые 50—60 футовъь спуска. Лордъ 
Келвинъ давно уже поназалъ, что если считать землю 
за тЪло, своболно остывающее въ пространствЪ безъ 
внутренняго источника теплоты, то это понижен 
температуры позволяеть заключить, что приблизи- 
тельно 100,000.000 лфть тому назадь земля была 
расплавленной массой. Такой срокъ, хотя и нажу- 
ийся долгимъ, совершенно не удовлетворяеть гео- 
логовъ, будучи недостаточнымъ двя отложешя наблю- 
даемыхь наслоен, не удоадетворяеть и бюлоговъ, 
требующихь больше времени для развитЁя современ- 
ныхъ намъ типовъ животнаго царства изъ первичныхь 
фориъ жизни. Поэтому споръ велся не безъ ожесто- 
ченя. 

Затрудиен!е устраняется открыемъ, что ради 
и его эманашя, не говоря уже о другихъ ранюактив- 
ныхъ элементахъ, широко распространены, хотя и въ 
относитепьно малыхь копичествакь, во всей атмо- 
сферЪ‚источникахъ и горныхъ породахъ земнсй коры. 
`ЧТенерь физики могуть` въ томъ, что насается иремени, 
УГЬШИТЬ геологовъ и бюлогозь, павъ имь право 
считать землю вфчною. Вь настоящее время потеря 
теплоты землею составпяеть около 2,2 Ж10-? налорй 
на нубичесю сантиметръ въ голь; потеря эта мо- 
жеть возмЪЫщаться’ бевконечно долгое время при на- 
дичности 2101 граммовь ращя на куб. сайт. Ме- 
жду тёмъ Страттомь установлено, что въ среднемъ 
на куб. сант. приходится 4х10-1? граммовъ рая, 
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т.в. почти въ двадцать разъ больше требуемаго ко- 
личества. Поэтому есть основан!е полагать, что на- 
стоящее положен!е вещей могло длиться въ течен1е 
перзодовъ, значительно превышающихь 100.000.000 
л\тъ. Мало того, необходимо допустить, что проценть 
содержанйя радЁя, находимаго на поверхности земли, 
ограничекъ поверхностнымь слоемъ толщиною около 
сорока миль, внутри же эемли ращя нЫтъ. Отсюда 
вычисляють температуру земныхь нЪфдрь равной 
1.500° С, цифра, впольф совмфстимая съ темпера- 
турой мавы изъ вулнаяа Этны—1060° С. Сильное 
нагрёване, астрёчающееся иногда случайно, канъ, 
вапримфръ, при прорыци Симпяонскаго туниеля, 
этимъ также объясняется, такь какъь въ пяастахь 
сильно радюактивныхь температура бываеть ненор- 
мально высока. 


Возрастъ горныхъ породъ. 


Открыт!я нослфинихь нЬть не только устранили 
одио изъ затруднен геологовъ. Эти отнрыЧя дали 
имъ способъ для непосредственнаго опредфлен!я воз- 
раста содержащихь рад горныхь вородъ, а„сиЪдо- 
вательно, и возраста пластовъ, въ ноторыхъ эти породы 
встрьчаются; способъ этотъ основанъ на опредьлени 
количества содержащагося въ минералахжь гел:я. Исто- 
РЁя этого элемента необыкновенная. Существоване 
его было впервые установлено по нфноторымь ли- 
эчямъ, появляющимся въ спектрь лишь при нол- 
номъ солнечномъ затменш. Отсюда я имя его. ЗатЬмъ, 
совершенно неожиданно, его выдфлили изъ тяжелаго 
минерала клевейта. Гелйй острФчается только въ ра- 
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Моактивныхь минералахь и включень вЪ нихь на 
мЬстЬ своего образован!я при превращени урана въ 
радй и въ его послфдующе продукты. Поэтому, если 
раздфлить количество всего найденнаго геля на об- 
разующееся въ годь изъ надичнаго количества урана, 
то полученная цифра можеть дать нёкоторое прен- 
ставлене о числ лЬть, въ течене которыхъ на- 
коплялся гели. 

Такъ, мнинераль фергюсонить содержить 7% ура- 
наи 1,8 куб. сант. геля на граммъ. Одинъ граммъ 
урана, амфстЬ съ его продуктами, ддетъ альфа-частици 
вь количествь 1,08 х10-? куб. сант. геля въ годъ- 
Такимь образомъ, возрасть фергюсонита долженъ 
быть 


18 —=2,4х108 


7 ы 
100х108 10 
т.в. около 240 миллюновъ лётъ. 

Тораннть сопаржить необычайное количество-— 
9,5 куб. сант. гея на граммъ. Вь этомь случаь 
Стратть иывель возрастъ, опредфливъ непосредственно 
образующееся въ голь количество гелён и раздфливъ 
на него все наличное количество *). 

Дня бюлотовъ, а также и для геологовъ, предста- 
вляеть еще интересь открыт рая въ водь мине- 


) Возрасть можеть быть также опрецфлень по содержанно 
свинца. Гелй, часть ноториго могла улетучиться, даеть инни- 
мальную цифру; свинець, который улетучиться не можеть, но 
могь Не весь образоваться ш за, даеть максимальную. въ 
2—4 раза превосхонящую полученную при спредфлеши по 
телйю дифру- Такъ каменноугольных известнякамь Стретть 
приписывагть позрасть нь 150 миллюновъ льть на содержаню 
хешя, и 340 милпюномь-по содержанию свиица. 
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ральныхь источниковъ. Быть можеть, зъ этомъ тайна 
ихь цфлебнаго дЪйствя, которое во многихъ случаях 
нельзя приписать особому химическому составу и 
которое исчезаеть, если воду разливаютъ въ бутылки 
и разсылають. Физюлогическое же дьйстве эмана- 
щи несомнЪнно, но теряется менфе чфмъ въ мысяцъ. 


Возрастъ солнца. 


Отирыце рашя не обиегчило дия астрономовъ р- 
шене вопроса объ источникБ солнечной тепяоты. 
Лоршь Келвинъ, въ извфстной самфткЪ, касающейся 
гипотезы сгущен!я изъ туманности по законамъ тя- 
готфнйя, единственной гипотезы, могущей объяснить 
проискождене выльляемой солниемь громадной 
энерги, приходить кь заключению, что, чвфроятно, 
солнце не освЪщало землю 100,000.000 лЬтъ и почти 
навЪрное не освфщало ея 500.000.000 лфтъ тому на- 
задъ. Что же касается будущаго, то мы съ такой же 
увфренностью можемъ сказать, что жителянъ земли 
не суждено въ течене еще многихь милиюновъ дВТь 
пользоваться необходимыми пля жизни свётомь й 
тепломъ, еслитолько невфдомые нань 
источники ихъ не скрыты въ об- 
ширныхът кладовыхъ вселеинно й. 

Если бы Келвниъ выфето данныхь Пульз распола- 
галъь бы данными Ланглея относительно постоянной 
солнечнаго излучения, его сто миллюновъ сократи- 
цись бы до шестидесяти, а на основанш данныхь 
Георга Дарвина уменынились бы еще до двфнадоати. 

Посль открымя рашя, приведенная нами ии- 
тата прюбрфтаеть почти  пророческое значеню. 


УП КОСМИЧЕСКОЕ ДЪЙСТВЕЕ. 113 


ДЪйствительно, въ солнечномь свфть не открыто 
гамма-лучей ражя; но это и не удивительно, ибо 
ппотность окружающей земию атмосферы равна 
плотности тридцати дюймовъ ртути. Лини рамя 
закже никогда еще не наблюдались въ солнечномъ 
спектрЪ. Но ке въ атомъ затруднен. СоотвФтственно 
выкфляемымь солицемъ 430 калорлямь въ часъ на 
кубический метръ, требовалось бы 3,2 грм. рашя 
на кубический метръ, такъ канъ каждый граммъ даеть 
132 калори. Плотность солнца 1,44, такь что оно 
должно бы содержать 1,8 Х10-® вфсовыхь частей 
рая. Таное ноличестно въ пять-шесть разъ превы- 
шаеть количество радя въ состоянм равновфс1я съ 
ураномъ. 

Ради не можеть, какъ мы сначана предположили, 
спужить источникомь всей развиваемой солицемь 
теплоты. Но вполнЪф возможно, что онъ даетъ значи- 
тельную долю ея; возможно также, что при высокой 
температур® солица радюактивные процессы проте- 
кають значительно быстрфе, чЬмь при эемной темпе- 
ратурЪ, причемь могугь имфть мфсто иныя, превра: 
щеня, вылёляюц!я знерЧю, но, быть можеть, не 
сопутствуемыя радюактивными явленями. 


Космическое дЪйств|е. 


Способность анектроковъ и положительныхь ЮНоБЪ 
служить ядрами при сгущени паровъ была использо- 
зана Арренусомь для объяснен!я цфлаго ряда явле- 
эй, долгое время бывшихь дия астренома загадкой. 

1. Хвосты кометъ. Ониобразуются при прибли- 
жени кометы къ солнцу, выбрасываются на огромныя 
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разстояня и всегда направлены отъ солнца, въ ка- 
кую бы сторону ни диигалась комета, такъ что въ 
удаляющейся кометь хвость предшествуеть головЪ. 
Когда же номета въ перигати огибаеть солнце, хвость 
«перенидываетсяь на полкруга, какъ говорить Гер- 
‘шель, не претерлфвая никакихъ измфненй, что на- 
жется совершенно непостижимымь для растянутаго 
на такое громадное пространство придатка вещества, 
которое, судя но его прозрачности для звЪздь и от- 
сутствНо притяжентя по отношению къ планетамъ, 
дояжио быть гораздо сильнфе разрфжено, чфмъ полу- 
чаемсе нами самое соверщенное безаоздущное про- 
странство. 

Арренусъ предполагаеть, что пары углеводородов, 
выдфляющеся. изъ вещества кометы подъ влящемъ 
страшнаго солнечнаго жара, сгущаются въ капли 
вокругь адектроковъ, которые солнце, какъ раска- 
лениое тЪло, должно выбрасывать въ пространство, 
и отталкивакися затёмъ въ противоположную оть 
солица сторсну цавленйемь солнечнаго свфта. Это 
хавпен!е, предугаданное и вычисленное Максуэл“ 
ломъ въ 1867 г., такъ ничтожно на поверхностяхь 
обыкновеннаго размфра, что оно было установлено 
путемъ опыта только въ 1904 г. Но такъ какъ поверх- 
ность, на которую проиеводлтся цавлеше, ранна 
квапрату даметра частицы, а для твердыхь ТЁлъ, 
ползиняющихся цЬйствию тяготЬн{я, равна кубу, то 
при переходф къ все менышимь и меньшимъ части- 
мамь, полженъ наступить моментъ, когда давление свЪ- 
та уравновесить сипу тяжести. Для жидкихь напель 
такая чкритическая» величина -—триблизительно одинъ 
микронъ. При еще меньшемь дзаметрь давлен!е свъта. 
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пересилитъ солиечное притяжен!е и можеть превзойти 
его въ восемнадцать разъ. В-ть, наконедь, передь 
нами разгадка «великой отталкивающей силы солнца», 
чотрицательнаго тяготьн!я», такъ долго и ‘ицетно 
отыскиваемыхъ. Для такой силы ничего не стоить 
выбросить хвость въ 20.000.000 миль вЪ два лия, что 
Ньютонь наблюдаль для больной нометы 1860 г. 
Хвосгь не перекидывается, какъ это кажется, но 
непрерывно вновь образуется и притомь всегда въ 
направлен отъ солида, 

2. С1ян1я. Выбрасываемые солнцемъ пары должны 
совершенно такъ же сгущаться и оттапниваться, со 
сноростью, которая въ нёскольно часовъ могга бы 
перенести ихъ за земную орбиту. Вь этомъь явленш 
Арренгусъ нашелъ удовлетворительное объяснеше яя 
хороны и протуберансовъ, набяюдаемыхь во время 
затменй, особенно же для стянй. Рои капель, несу- 
щихь каждая по отринательно заряженному Юяу, 
достигнувъ экватора, подпадають дыйствю силовыхь 
лиз!й земного магнитнаго поля, простирающагося 
сть полюса до полюса, и, по хорошо извфетиыиъ 
законамъ электричества, должны слЬдовать за нимя 
по спиралямъ въ надравлени къ полюсамъ. Прокосясь 
въ верхнихь разрьжениыхь слояхь воздуха, онн 
вызывають смьняющеся свфтовые эффекты, подобе 
которыкъ въ малыхь разифрахь мы кидамъ при по- 
летЪ частиць въ трубкф для катодныкъ лучей. 
Авторъ высказаль препположеше, что изумительныя 
и великольилыя сявя съ чзавфсами», имьющимя 
видь длинныхь разноцевтныхь свфтящихсл полосъ, 
идущихь вертикально и рфэко обрывающихся у ниж- 
няго края, могуть зависть оть танихь же пото- 
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ковъ альфа-частиць, обладающихъ значитепьной даль- 
ностью полета въ разрЪженной атмосферф верхнихь 
слоевъ и внезапно потухающихь внизу. 

Излагаеная гипотеза разрышаеть еще ощно затруд- 
нене. Никакь не могли понять, канимъ образомь 
возмущен!я на солнцЬ, какова бы ни была ихь сила, 
могуть непосредственно вл!ять на земной 
магнетизмъ. Но есни въ течене долгихь лфть графи- 
чески записывать число солнечиыхъ пятенъ, магнит- 
ныхь бурьи сянЙ, то кривыя точно повторяютъ другь 
друга, обнаруживая одни и т же медленныя вЪковыя 
колебаня, хорошо извфстные зодиннадцатильтне пе- 
рюды», ежегодиыя измфнен!я и даже два болфе сла- 
быхь ежемфсячныхь колебантя; поэтому связь межу 
этими явлевями несомнфнна. Съ точки зрёня Ар- 
ренгуса ясно, что потоки электроновъ то же, что от- 
фрицательные токи,.и должны вызывать магнитныя 
розмущен1я на земиЁ; магнитныя колебан1я но всёхъ 
подробностях ихъ могуть быть объяснены той весьиа. 
правлополобной гипотезой, что солнечныя пятна, 
прекставляющя собою снльнфйш!я бури. со ззры- 
вами, являются обильнфИшимъ источникомъ электро- 
новъ_ 
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Равсматривая таблицы на стр. 9, 106, читатель, воз- 
можно, былъ смущень невЪроятно малыми количества“ 
ми вещестеъ, существоване которыхъ ему предлагапи 
признать; быть можеть, передънимь вставалъ вопросъ, 
лежить ли лъоснонЪ кинетической теор\и матери, при- 
водящей къ такимъ выводамъ, что-либо реальное, или 
на просто не что иное, какъ остроумная гипотеза. 
Правда, съ ея помощью мы можемъ свести вбедино 
законы» найденные экспериментальнымь путемь въ 
различныхь обпастяхь физики; а выводы, построен- 
вые на основан; разнообразнфйшихь физичеснихь 
явлен!й относительно объема, массы и чиспа атомонъ, 
а также заряда электрона, замфчательно совпакаютъ, 
во всякомъ спуча® хотя бы въ порядкЪ полученныкъ 
величинъ, Но самая большая молекупа— далеко за пре- 
дьлами непосредственнаго чувственнаго носпр/ят!я; 
еще много дальше за ней—атому, за атомомъ—-въ ты- 
сячи разъ мень й его еявктранъ.Вдобавокъ, состоя! 
ненрерывкаго, напряженнаго движеня, припивывае- 
мое нами этимь воображдемымь частицамъ, не только 
зЪъ газахь, но я въ жидкихь и твердыхь тЬлахъ, по- 
повидимому, стоить въ противорьчм съ ближай- 
швмъ непосредственнымъ сандьтельствомъ вныннихь 
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чувствь. Предостережение Ньютона «НуроНезез пой 
Виео» здЪсь, казалось бы, вполиЪ умфстно, и доказа- 
‘тельство, которое придало бы молекул и атому ха- 
рантеръ чуегде саизае», было бы весьма желательнымъ. 

Кь счастью, такое доказательство мы имфемъ въ 
новъйшихь изслфкованяхь {1908—1910) такъ назы- 
ваемаго Броуновснаго движен!я, произаеденныхь Пер- 
рэномъ; въ микросколъ удалось увидать, правда, 
не самыя молекулы, но непосредственное дЪйствье 
ихь непрерывнаго движеня въ жидкости. Явлене 
это было впервые отифчено въ 1827 г. англйскимь 
ботаникомъ Робертомъ Броуномъ, вскор посль изо- 
брьтевя ахроматическаго объектива. Разсматривая 
выльцевыя эврна, Броунъ замьтилъ, что МельчайцИя 
застички вещества, вавъшенныя въ жидкости, ниногда 
не остаются въ покоф, какъ бы долго ни стояла жид- 
кость; оиЪ ироивводять непрерывныя, непразиль- 
ныя движеня, описывая путь не по пугамъ, а по ко- 
реткимъ отдБльнымь прямымъ линЁямъ, причемъ 
рядомъ находяцияся частички разлетаются въ разныя. 
стороны, какь будто толкаемня туда и сюда накой-та 
скрытой капризной силой. 

Вь то время никому не было ясно истинное значеше 
ваблюделй Броуна. Но лъ 1863 г., вскорь посль 
того, накъ была разработана кинетичесная теор я 
теплоты, Винеръ привелъ Броуновское движен!е накь 
доказательство двищешя молекувъ нъ жидиостяхь, 
и аъ 1877 г. Дэсо и Карбонель приписали его той жа 
причии». ПослЁде даль остроумнее: объясневе 
того, накъ собетвенно происходить движеяйа, Ню иние- 
тической теор4и, павлеше газа нли жидностя. на по- 
вержность зависить оть средняго  дьйстыя толчковъ 
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несмЪфтнаго количества ударяющихся объ эту поверх- 
ность молекулъ. Средвей величины частица должна. 
получать такое громадное число ударовъ молекуль 
зъ секунду, что молекулярное давпен!е жидкости 
оказывается равномфрнымь по всБмъ направлен{ямъ. 
Поэтому такая частида можетъ оставаться неподниж- 
ной помъ постояннымъ дЬйствемъ силы тяготЁня, 
что и набпюдается на самомъ дьлф. Но ие то для 
застиць, не достигающихь извфстнаго размфра. По- 
верхность ихь недостаточна для столькихъ укаровь, 
сколько требуется для установлен!я средняго давле- 
ня. Въ наждый моменть онф могутъ получить съ одной 
стороны или больше ударовъ, или удары оть быстр®е 
движущихся молекулъ, чФыъ съ другой стороны, 
роэтому.ихъ толкаетъ туда и сюда, въ результат чего 
и получаются наблюдаемыя неправильныя движен!я. 
Чвиъ меныое частица, тмъ интенсивнфе и неправиль- 
не будеть ея движен!е, и это также совпадаеть съ 
наблюдаемыми явлен1ями. 

ВЬь 1888 г. Гуи тщательно поставленными опытами 
исключиль всБ друпя гипотеы, приводивийяся для 
объяснен!я Броуновскаго лвиженя. Оно не можеть 
вызываться  сотрясеняни, передававмыми  черезъ 
рочву; такъ какъ происходать ночью, далено за горо- 
домъ, сь такой же интенсивностью, какъь и срели 
громоздкаго городсмаго движеня. Не зависить оно 
и оть конвекцюнныхь токовъ, заставляющихь пля- 
<ать освфщенныя солиечнымъ лучемъ пылинки, такь 
жакъ отсутствйе разности темиературъ не оказываеть 
никакого вмявя. Притомъ пылинки движутся пото- 
нами; указывающими направлеше воздушиыхь 1е- 
мен, тогда канъ дия Броуновскаго. движеня осо- 
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бенно характерно то, что двЪ частицы, какъ бы близко 
другь оть друга онф ни находились, движутся совер- 
шенно независимо одна отъ другой. Наконецъ, хотя 
теперь и установлено давлен свфта, которое въ слу- 
чаф крайне малыхъ частицъ принимаетъ значительные 
разиБры, но ная Броуновскато движен!я оно ие 
имфеть значен!я, такъ какъ внезаннос, въ нысколько 
тысячь разъ, усиленйе свфта не оказываеть никакого 
жъйствйя. . 

На основаши этихь изсиъдованй можно счи- 
тать весьма вЁроятнымъ, что вь Броуиовскомъ даи- 
жени мы, дйствительно, набпюдаемъ иъятельность 
молекулъ, и вброятность эта стала достозфрностью 
благодаря произведенному Перрэномъ, съ 1908 г., 
количественному изсльдован!ю этого явлен1я. ВмьстЬ 
съ тЬмъ ему удалось подвергнуть провёрк$ нфкоторые 
изъ ванболфе отвлеченныхь выводовь кинетической 
теорш и вычислить количество, размфры и заряды 
атомовъ, причемь получились цифры, весьма близ- 
кЁя нь выводамымь изъ теор1и радюактивности. 

Работы основателей термодинамики (Клауз!уса, 
Максузлла, Джиббса, Больцманна) векутъ черезъ одну 
изь самыхь трудныхь обцастей современной матема- 
тики кь ифсколькимь знаменитымь  теоремамъ, 
которыя по необходимости являются статистическиин, 
такъ канъ въ массЬ сталкивающихся моленулъ каждая 
особенность движенЕя должна встрфчаться ифенолько 
миянюноль разъ лъ секунду. Одна изъ творемь гла- 

тъ, что средняя энерЦя молекулъ газа или жид- 
кости въ состоявш равновс4я. распренфляется тю- 
Ровну на всБ возможные лия моненуиь различные 
типы движенй. НапримЪръ, ‘средияя аиергя , пвре- 
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даижен!я вЪ любомъ направлен{и равна средней энер- 
пи вращеня вокругь нёкоторой оси. Другая теорема 
-содержить законъ распредфлен!я скоростей на от- 
дьльныя молекулы. Оказывается, что число молекулъ, 
-имъющихь въ каждый данный моментъ скорость, умло- 
-няющуюся на извфстную величину оть средней снко- 
рости, опредфпяется формулой Лапласа по теор{и вфрс- 
ятности и соотвфтствуеть числу пуль, выпущенныхь 
въ мишень при оданаковыхь усповёяхь и нахона- 
мыхь на опредфленномъ разстоящи оть центра ми- 
-шени. 

- Уравнемя и формулы, точно выражающя эти 
положенуя, спинномъ спожны, чтобы быть понятными 
для кого-либо кромЪ математиковъ, и провфрка ихь 
на первый вэгиядъ кажется немыслимой. Однако, 
Перрэнъ воспользовался практическимь выводомь 
изъ теоремъ. Подобно тому, какъ Лаплась вывень 
законъ распредьления молекулъ мъ атмосферь поль 
влявень тяготВы}я и показалъ, что по мёрЪф подъема. 
„число молекулъ (а слФдовательно, нлотнасть и ба- 
рометрическое давлене) палдеть въ геометрической 
‘прогресс, такъ и Перрэнъ, принимая, что Броуиов- 
ия частицы ведуть себя среди молекулъ жидкости 
совершенно тань же, какъ молекулы бовфе круг- 
-нсй величины, вывель аналогичную формулу, даю- 
шую логариемичесый закокъ распредфленм. Раз- 
-ница только въ томъ, что Лапласонь законь кая 
‘атмосфернаго давленя могь быть провёренъ легно 
выполнимыми наблюденями на вертикальной вы- 
сотЪ въ нФсколько миль, тогда какъ всЪ опыты 
-Перрэна произвонались надъ слоемъ жидкости глу- 
Финою въ одну десятую миллиметра! 
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Первое затруднев!е экспериментатора заключалось 
въ томъ, чтобы получить эмульсто, содержашую кру- 
пинки требуемой малой величины и одинаковаго раз- 
мЪра. Для этого воспользовались двумя вешествами— 
туммигутомъ и мастиной. Изъ нихь остроумнымъ спо- 
собомь «фракщюннато дентрифугирован!я»? пригото- 
влли эмульспо, состоящую изъ мельчайтихъь однород- 
ныхь крупинонъ, радусъ которыхь по желанйю могь 
-имфть оть одной десятой микрона—микронъ равняется 
одной тысячной миллиметра- до 12-13 микроновъ. 
Тоный слой эмульсм, приблизительно въ 100 микро- 
новъ инн одиу десятую миллиметра толщиною, нали- 
вался въ мелкую стеклянную ванночку и разсматри- 
вался въ сильный микроскопъ. Въ сильномъ микро- 
хкопЬ фокусь очень неглубокъ, такъ что въ каждый 
данный моменть жидкость могда разсматриваться 
только на одномъ уровнф. Но уровень. этоть можно 
было измфнять, поднимая или опуская микроскоть 
съ помощью микрометрическаго винта, позволяющаго 
‘Устававливать разницу уровня въ четверть микрона. 
Подечеть крупинокъ не легко производить, такь какъ 
не только всЪ крупинни, находянияся въ ПОЛЬ зрЪ- 
ия, быстро и неправильно даигаются въ горизонталь- 
вой плосиости, но при мапьйшемъ вертикальномъ 
перем щен:и вверхъ или анизь он мгновенно исче- 
зають, и вмЪсто нихь въ пон зрён!я появляются 
рои другихь, поднявшихся или опустившихся крупи- 
нокь. Поле зрыня было поэтому ограничено посред- 
ствомъ шафрагмы, протинутой тонной игпой, такь 
что въ каждый данный моменть видиы были ие болфе 
пяти-шести крупинокъ. Ихь сразу можно. было: раз- 
глядфть при мгновенномь освёщени поля зрыня 
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зерезь каждыя 10—15 сенундь. Такъ были произве- 
дены наблюден!я на разпичныхь уровняхь; въ нЁ- 
которыхь сер{яхь онытовъ было подсчитало не менфе 
13.000 крупннохъ. 

- Выло найдено, что въ узкихъ границахь подобныхь 
наблюденй  дсгариемичесый законъ распредфле- 
зая сохраняеть силу, какъ и для молекулъ атмосферы, 
а наскольно точио, это мы увиднмъ изъ результатов 
двухъ принфролъ- 

Крупинки сь рад1усомъ въ 0,14 микрона, въ слов 
жидкости глубиной въ 110 микроновъ, подсчитыва- 
лись на пяти уровняхъ, разстояне между которыми 
равнялось 25 микронамъ, причемъ наивысиий уровень 
былъ на пять микронозь ниже поверхности жидкости. 
Полученныя. числа, при переход отъ высшаго уровня 
кь низшикъ, пролорцюнальны сифдующимъ числамъ 

100, 116, 46, 170, 200, 
тогда` какь точныя, требуеныя закономъ, цифры 
должны бы быть: ^ 
` 100, 119, 142, 169, 201. 

Для болынихь крупинокъ (радгусь 0,212 микронд), 
дающихь болфе быстрое уменьшен плотности, при 
посяфдовательномь переходф въ вертикальномь на- 
правлени къ повышающимся на 30 микроновъ 
уровнямъ, получились цифры 

100, 47, 22, 6, 12, 
тогда какъ законъ требоваль бы 
100, 48, 23, 11, 1: 

Сботвътствте этихъ наблюдаемыхь чиселъ съ теорети- 

чески выведеннымн, свидЪтельствующее, что въ отно- 


шени закона `распредфленя Броуновсв!я крупинки 
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зедуть себя совершенно танъ же, какъ болфе крупныя 
‘молекуны, само по себф замфчательно. Но эще пора- 
зитеньнЪе результаты, получаемые при попытк® опре- 
дьлить, въ этомъ же случаф, среднюю энергию крупи- 
нокь, которая, еспи Броуиовское движен!е дЪйстви- 
тельно является результатомъ бомбардировни крупи- 
нокь молекулами, полжна оказаться тождественной съ 
средней молекулярной энермей, кычисляемой но ни- 
нетической теор!и независимо отъ.вепичины употре- 
бляемыхь крупинокъ, и можеть быть использована 
для вычисленя одной изъ основныхь физическихь 
вепичинъ, такъ называемой постоянной Авогадро, 
т.е. числа молекулъ, содержащихся въ кубическомъ 
сантиметрь всякаго газа при средней температурЪ 
и хавлени. Выполнить это возможно, такъ накь 
точное уравнен1е, выражающее законъ распредфле- 
ня крупинокъ, включаеть, выЪстЪ съ ращусомъ и 
плотностью крупинокъ, и среднюю ихъ энер {ю, такъ 
что, если радгусь и плотность ногуть быть изм - 
рены, изь уравнен!я можеть быть вычислена сред- 
няя энерМя. 

Перрэнъ изибряль плотность явумя разпичными 
способами и получалъ веничнны, разница между ко- 
торыми не превышала одной или днухъ тысячныхь. 
Такъ, если употребиялась мастика, одинъ снособъ 
привсдиль къ плотности — 1,063, другой способъ — 
1,064. Рашусь опредфлялся двумя методами пря- 
мого подсчета и измБреня, а танже съ помощью 
формулы Стокса, прилагаемой къ скорости опуска- 
н1я сгустковъ крупинокь въ эмульсш--—методь, ко- 
торымь пользовались Дж. Дж. Томсонъ и К. Т.Р, 
Вильсомъ (глава И) для подсчета капель въ тумак®. 


УИ: РЕАЛЬНОСТЬ МОЛЕКУЛЪ. 125 


Такъ какъ полученныя величины опять почти вполн® 
совпали, то ТЬмъ самымъ случайно выполнена была 
провфрка метода, примфняемаго многими изслдо- 
ватепями въ послЬдн!е годы. . 

Теперь интересно посмотрЪть, что получится при 
подстановкЪ этихь величинь въ уравнен!и: 1) ока- 
жется ли энергя частичекъ одннаковой для части- 
чекъ различной величины и пиотности, и 2) она- 
жется ли численное значене постоянной Авогайро 
близкимъ къ 2,72%10®, цифрЪ, установленной боле 
ранними изслфдован!ями во многихь и различныхь 
областяхь физики. Были выполнены четыре сер!и на- 
блюден!й нацъ крулннками, масса которыхъ колеба- 
лась оть 1 до 40. Въ каждой сер м тысячи зеренъ 
подсчитывались или фотографировались. Опредьле- 
н1я энерги частичекъ дали почти тождественныя веля- 
чины, подтверждая, такимъ образомъ, опытнымь пу- 
темь теорему равномрнаго распредфленя энерги 
между различиыми массами. Полученныя отсюда эна- 
чен!:я постоянной Авогадро колебались между 2,3 х 1019 
до 3,5 х10№ съ средней величиной 3,1 Х1ЮМ, причемъ 
наибопфе вЪроятнымь числемъ, нолучаннымъ при са- 
мыхь укачиыхь опытахъ, является 3,12%10%. 

СялЪдуеть принять во вниман]е, что до этихъ опытовъ 
всаможность наблюдать какую-нибудь разницу въ 
распредълени крупинокъ въ предълахь изслЪдован- 
выхь низтожно малыхь, въ НЪсколько микроновъ, 
высотъ должна была казаться невфроятной, и стольно 
же основав3 было думать, что всЪ крупинки окажутся 
на днЪ сосуда, причемъ. въ первомъ случаЪ значеше 
постоянной ДАвогакро равнялось бы нупю, а во вто- 
ромъ-безконечности. При такихъ условяхь едва ли 
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можно считать снучайностью близкое совпадене по- 
ълученной величины съ той, ноторой сиЪдовало ожи- 
дать на основан! другихъ данныхъ. Такимъ образомъ» 
молекулярную теор1ю БЕроуиовскаго движен1я можно 
повидимому считать установленною, а съ нею вмЪеть 
и объективную реальность моленулъ. 

Окончатецьно принятое Перраномъ значен!е по- 
стояниой Азогадро выведено еще ивъ цфлаго ряда 
наблюненй, произведенныхъ съ величайшей точностью 
и обкимающихь 13.000 крупинокъ. Оно равно. 
3,15 х10:9. Отсюда могуть быть выведекы слёдующя 
числа для сравнешя съ таблицей, приведенной на 
стр- 106. 

Чисто молекукъ всякаго газа при сред- 
ней температур и давленм, на хубиче- 
св сантиметръ... ее. 3,15 10? 

Зарядь электрона лъ злектросталиче- 


скихъ единицах еее ень 4х 
Масса атома вопорада......... 143 х ют 
Масса электрона {въ 1775 разъ меньше} 0,805 х 10727 
Даметръ молекулы водорода ...... 2х0 8 
Дметрь знектрона.......... - хм 


Такимъ образомь, разница размЪра электрона 
сравнительно съ атомомъ водорода, въ три раза 
превышаеть разницу размфра ‘земного шара сравни- 
тепьно съ маметромь его орбиты нокругъ солнца! 

Приведенныя сейчась данныя выведены изъ побоч- 
наго слЪиствя моленуияриой теори Броуновснаго 
пвиженя, а именно, изъ закона распредълен!я крупи- 
нокъ ль вертикальномь столб жидкости. Возможна. 
и прямая провфрка ихъ. Хотя дфйствительная скот 
рость движен!я всявой крупинки и не можеть быть 
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опредЪлена, въ виду неправильнаго, идущаго но ло- 
‘маной лини, пути ея, однако Эйнпмейнъ, прилагая 
къ этому случаю теоро вЪроятностей, вывелъ 1) фор- 
мулу средняго перемфщен!я крупинки въ данный 
промежутокъ времени; 2) доказатепьство того, что 
дЪйствительно наблюдаемыя перемфщеня отклоня- 
ются отъ средней величины согласно съ занономъ, 
установленнымъ Максуэляомъ для отклоненя ско- 
ростей оть средней снорости, и 3) формулу энер- 
пи вращеня крупинки вокругъь любой оси, при- 
нимая на основани попожешя о чравномрномъ 
распредьлен!и энерги», что энерг!я вращеня должна 
быть одинакова со средней энермей перемьщеня 
въ любомь нанравлени. Всё эти положешя были 
проверены путемъ наблюденй. 

1) Дьйствительныя перемъщевя группь отдьль. 
нылъ. крупинокъ, числомъ оть 50 до 200, отыфчались 
черезъ промежутки времени отъ 30 секунпь до двухъ 
мянуть. При сраннени результатовь, полученныхь 
при набнюдени шести группь, съ формулой Эйн- 
штейна, постоянная Авогадро оказалась равной 
3,19 х101 —пифра весьма близкая къ ранфе вычи- 
сленнымъ. 

2} Перемфшен!я оказались распредфленными от- 
носительно средней величины въ полномь соотвфт- 
стыи сь закономь Максузлла относитевьно рас- 
предфненя пуль въ мишени, 

3) Хотя вращательное двяжен!е мельчайшихь кру- 
пинокъ, которыми пользовались для этихь опытовъ, 
и было отыфчено, однако, иэмЬрить его оказалось не- 
воэможнымь. Этого и сиъдовано ожидать, разъ фор- 
мула Эйвштейна показываеть, что даже крупинки 
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въ даметромь въ цфлый микронь пробфгають въ 
средиемъ дугу въ 100° въ секуиду. Но для значительно 
большихъ крупинокъ, съ даметромъ въ 13 микроновь; 
средняя скорость врашен!я понижается до 14° въ 
минуту. Наблюдая эти крупинки большаго размфра, 
удалось отмЬтитЬ и измфрить углы дугь, пробЪгае- 
мыхь ими въ минуту, и изъ данныхь 200 наблюден!й 
была вывещена средняя скорость вращения въ 14,5° 
въ минуту. 


Голубой цвфтъ неба, 


При вычислени постоянной Аногадро—чисяа мопе- 
куль въ кубическомъ сантиметр® газа при среднемь 
давлени и температуръ—на основан различиыхь 
данных» термодинамики и пругихь областей физики 
получались значительно раскодящяся величины. Точ- 
нфе она была установлена при помоши различныхь 
методовъ (глава УП), основанныхь на подсчет вы- 
брасываемыхь рашемъ атомовъ. Такь, Раэтерфорль 
и Гейгеръ получили нифру 2,72 х10м, ЗМилиикайь--- 
2,644 10. Другя числа были выведены’ изъ’ 160 
р ращаши, Лоренцомь изъ распредленя энерги въ 
спентрф-—3,43х10®, Планкомъ изь рэташи чернаго 
тВла-2,72ж10%. Эти цифры весьма близки къ при- 
веденной выше, установленной Перрэномъ валичив®— 
3,15 Х10. 

- Значене постоянной `Авогапро можеть быть также 
выведено изъ явлен!я, ничфыъ, казалось бы, съ ней 
не связаннаго,—-голубого ивфта неба. Мепыя пы- 
инки или капли воды, величина которыхь близка 
въ длинф свётовыхь ролнъ, ведуть себя совершенно 
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различно по отношеню къ короткамь голубымь и 
Фолетовымь волнамъ и по отношенро къ бояфе длия- 
нымъ волнамъ краснаго свфта. Волны лучей голу- 
бого цвфта разсфиваются, т.-е. отражаются по 
всфмъ направленямъ отъ частиць, подобно тому, 
какъ мелюшя струйки отражаклся оть куска де- 
рева, плавающаго на гладкой поверхности воды, 
длинныя же волны иучей краснаго цефта, не за- 
держиваясь, проносятся черезь нихъ, совершенно 
такъ, накь пронеслась бы морская волна, лишь мри- 
поянявъ на пути своемъ кусокъ дерева. Гельмгольць 
съ помошью этихь фактовъ объяснялъ между прочимъ 
окраску неба при восход и заходЪ солнца. Наблю- 
датель, бросающий взглялъ внизъ по долин но на- 
правлению къ заходящему солнцу, получаеть лучи, 
прошелийе большое пространство нъ атмосферЪ въ 
горизонтальномь направлени. Они поэтому, вслд- 
стае разсфяюя, утратили значительную долю голу- 
бой окраски, въ ннхь преобнадаеть красный инфть. 
Смотря же сквозь нихь на противоположиые 
холмы, наблюдатель получаеть разсфянные лучи и 
виднть вдали голубую дымку, какь бы заволакиваю- 
ую холмы; сверху же онъ получаеть друг разсфян» 
ные лузи, дающ!е голубой цвЪть неба. Иногда бы- 
вавть виденъ красный цефть и отъ этихъ лучей, про- 
носящихся надъ головой, такъ какъ они отражаются 
поль угломъ, ва своемь длинномъ пути черезь атмос- 
феру, отъ края земли, какъ они отразились бы оть 
края сферической линзы, и сходятся въ точкф, де- 
жащей далеко за предълами земли по направлению 
оть солнца. При полномъ лунномь затмени тамъ 
находнтся луиа, и она освъщается только этимъ отра- 
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женнымь свфтомь, такь накъ земной шаръ засло- 
няегь доступь кь ней прямымъ лучамь. Поэтому 
въ моментъь полнагр затмен1я луна покрыта розо- 
ватымъ, мЬднаго оттнка, отблескомъ. 

Лордь Раней показалъ, что сами молекулы разсфи- 
вають такимь образомъ свфтъ; съ помощью выве- 
денныхь отсюда формулъ ему удалось опредблить 
прецьлы для чиска молекулъ въ кубическомъ сан- 
тиметрё. Недавно Л. Вессотъь Кингь 1) ввелъь въ 
лифференщальныя уравнешя Рэлея члены, относя- 
щеся къ поглощен! свЪта и свЪченйо иолекулъ. Реше- 
н® уравненя показываетгь тогда, что гипотеза иоле- 
хулярнаго разсфяня свёта можеть служить объяс- 
ненемъ сьётовыхь явленНй неба, и, при сравнени 
съ данными наблюденй, даетъ для постоянной Аво- 
тадро цифры, колеблюпияся между 2,24 ХК и 
2,51 хе, . . . . 

Получен!е. столь близкимь величинъ изъ фактовъ 
совершенно разнаго порядка, казалось, бы, ничего 
общаго между собой не имфющихь, уназываеть на 
глубокую внутреннюю связь между отдфльныий обла- 
стями физики, которая, несмотря на то, что. даже 
воображен!е пока еще не въ состоявм представить 
себЪ. свявующихь звеньевь, уже можеть быть вы- 
ражена въ вилЬ общихь уравнешй для различныхь 
формулъ постоянной Авогадро. 


1} Рис. Роу. Зов. Мох. 7, 1912. 


Глава 1Х. 
НОВЫЙ АТОМЪ. 


Предъ лицомъ фактовъ намь приходится признать, 
ято прелставлене о твердомъ, неизмЬняемомъ атом 
нуждается въ норенномъ пересмотрЪ. Еще тридцать 
льть тому назадь Роупандъ (Баятимора), разсма- 
тривая спектръ желфза съ его тысячами ливй, ука- 
зызающихь каждая на нолебанйе опредфленной сно- 
рости, замфтилъ, что, по сравненно съ атомомь же- 
‚лЪза, строен рояля крайне просто! А теперь мы 
‘наблюдаемъ правращен!е — трансмутацю — нЪкото- 
рыхъ. атомовъ, сопровождаемую выдфленемь ато- 
мовъ геля и электроновъ. СяЪфдовательно, атомъ дол- 
эженъ имфть опредфленное внутреннее строен!е, Если, 
какъ мы увидимъ, масса электрова исключительно 
влектрическая, его шаметрь можеть быть ‘прибли- 
зительно обозначень чиспомь 10—13 сантиметровъ; 
Чаметръ атома—10 3 сант. Электронъ танимъ об- 
разомь въ сто тысячь разъ меньше атома, раз- 
<тоянйя же между элентронами, возможио, въ сто 
миллюновЪ разъ болыше д!аметра элентрова. Мы 
приходимь поэтому къ неизбъжному выводу, что 
строен атома подобно строен{ю планетной системы. 

ВЬь свою очередь, для того, чтобы получить скорость, 
хъ которой, напримЬръ, атомъ геля выбрасывается 

> 
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ращемъ С, требовалось бы эпектричесное поле бо- 
лЪе чЬмъ въ четыре миллюна вольтовъ. Такое пред- 
положен{е невозможно, и намъ приходнтся допустить, 
что атомъ геля уже обладаеть такой скоростью до 
момента распада. Это опять-таки наводнтьъ на мысль 
© планетной системЪ-злектроны и атомы гел:я вра- 
щаются одинъ вокругь пругого съ опредфленкой ско- 
ростью обращен!я, подобно тому, накъ планеты дви- 
жутся вокругь солнца. 

Исконн изъ такого представлен!я, Дж. Дж. Том- 
совъ построиль крайне интересную модель атома. 
Лариоръ поназалъ, что электричесь4й зарядъ, на- 
ходяпийся въ движен!и, излучаеть энер!ю, еспи 
движен!е его перемфнное, т.е. если 
оно ускоренное, то пропоршюнально квапрату усно- 
рев!я. Отдьльный электронъ, движущийся по кру- 
говой орбит, является такимъ образомъ источни- 
комъ интенсивнаго иэлученя энерги и быстро дол- 
женъ утратить’ ве; но Томсонъ показалъ, что потеря 
энерги всяфдстве излученя быстро уменьшается. 
при увепичени числа движущихся по кругу внек- 
тронолъ. Опираясь на эти данныя, онъ разрабо- 
талъ, въ общихь чертахь, сиучай атома, состоя- 
щаго изъ центральнаго положительнаго заряда и 
иЪкотораго числа злектроковъ, симметричесни рас- 
положенныхь вокругь него по кругу и движущихся 
такъ, какъ планеты движутся вокругь солнца. Мо- 
дель такого ч«Сатурновскаго» атома представляеть 
иятересныя аналоги съ извъстными химическики 
законами: 

1. Не болфе опредъненнаго числа злектроновъ 
можеть находиться вь устойчивомъ движени, 
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образуя одно кольцо. Если прибавляются еще злек- 
троны, систена распадается:на два нольца, одно вну- 
треннее, другое наружное. При новомь увеничени 
числа электроновъ, система перестраивается въ три 
кольца, и такъ далфе. Разсмотримъ группы, состояе 
ция соотвфтственно изъ 3, 11, 24, 40 и 60 электроновъ, 
Каждая изъ нихъ образуется изъ предыдущей группы 
путемь прибавленя новаго кольца. НапримЬръ, 
группа изъ 40 электроновь имфеть четыре нольца, 
важдсе изъ 
3, 8, 13, 16 электронозъ; 
группа въ 60 злектроновъ имфеть пять колець: 
° 3, 8, 13, 16, 20. 


Подобные атомы, имъюще такъ много общаго въ 
<воемъь строёнши, должны вфроятно обнаруживать 
которое сходство въ своихь свойствахь; вполнь 
возможно, что они соотвфтствують элемеитамъ съ 
нерюднчесни повторяющимися свойствами, стоящимь, 
въ вертикальныхь стоибцажь пероднческой системы 
`МениелЪева, 

- 2. Возможна и инал классифинащя этихь группъ. 
Возьмемъ всф группы, которыя могуть существовать 
съ наружнымъ кольцомъ изъ опре 
дЪленнаго числа электроновъ. На- 
примБръ, возможны девять устойчивыхь системъ съ 
наружнымь кольцомъ изъ 20 электроковъ. Наимень- 
шая группа съ тавимъ кольшомъ иметь 59 элентро- 
новъ, наибольшая—67. Группа изь 59 при утратЪ 
хотя бы одного знвктрона неизбыжно распадается, 
нерестраиваясь въ совершенно новую систему; это 
напоминаеть инертный элементь безъ валентности. 
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Группа въ 60 можеть утратить одинъ, но не больше, 
электронъ, ие распадаясь; она подобна положительно 
заряженному одновалевтному элементу, Группа въ. 
61 болфе устойчива и не можеть такъ легко терять 
электронь, но въ конць-жонцонъ способна выдер- 
эать потерю даухъ, поэтому она двухвалентна и 
таище заряжена попожитепьно, но менфе. сильно, 
чФмъ группа въ 60. 

На другомъ конц® ряда, въ групп изь 67, наруж- 
ное кольцо очень устойчиво; но если эта группа пр1о- 
брытеть еще одинъ элентронъ, она должна превра- 
титья въ нанменфе устойчивую систему новаго 
ряда’ съ болылимь наружнымъь кольшомъ. Весьма 
вБроятно, что она вновь утратить этоть электронъ. 
и, какь группа въ 59, буцетъ подобна инертному 
элементу безь валентности. Группа въ 66-наиболфе 
сильно заряжена отрицательно во всемь рядф, но 
можеть выдержать лишь одинъ добавочный элентронъ 
и потому ‚оявовалентна. Группа въ 65 менфе спо- 
собна прюбрьсти новые электроны, но можеть 
удержать ихь два н потому двухвалентиа. =” 
. Весьма поучительно сравнить эти вывойы съ из- 
вЪстными намъ свойствами группь элементовъ, по- 
вобныхь сифпующимь: 


1) Не, №, Ве, В, С, №, О, Р, №. 
2) №, Ма, Ма, АЬ ЗЬ Р, $, С1, Ага: 


- Вь наждой изь этихь группъ первый и послфднёй 
зленъ-элементы безъ валентности, второй и предно- 
сльднй моновалентны, но второй заряженъ положи- 
телько, предпослЪди!Й отрицательно; трет! отъ на- 
чала и трей отъ конца двухващентны, первый изъ 
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нихь заряженъ положительно, второй-отрицательно. 

Изложенныя соображения дають намь даже нъво- 
торыя ‘уназаня на механизмъ химическаго соедине- 
н1я. Энсктроны менфе прочно занрфплены въ поло- 
жительно заряженныхъ членахь такого 
ряда. Поэтому, когда вещество съ атомомъ, соотвфт- 
ствуюшимъ отрицательно заряженной групп, см%- 
шивается съ аеществомъ, заряженнымъ повожительно, 
отрицательные атомы могуть прюбрЪсти .элентроль 
за счеть положительныхь, причеиь между ними 
приходять въ дЬйств!е электричесвя силы, которыя 
способны связать икь въ стойкое соёдннене. ‘ 

3. Наконець, нфкоторыя изъ системъ устойчивы, 
если скорость по орбит выше извфстной критиче- 
сной величины, и колжны перестроиться, еспи ско- 
роств ижъ станеть ниже ея, подобно тому, какъ вол- 
зюкъ продолжаегь вертфться, пока тренце. не умень- 
ишить его скорости до изафстиаго предьля и онъ 
задаеть, производя неправильныя, судорожныя яви- 
женя. . 

Томсовъ полагаеть, что именно так ацьфа-частицы 
выбрасываются рашемъ. Хотя въ тяжеломъ, построен- 
вомь изъ многихь элентроновь атом излучеше 
энергы_въ формьражащи можеть быть`очень неве- 
лико, однако сь течешемъ времени скорость движен! я 
застиць должна пасть до критической величины. 
Тогда атомь перестраивается въ совершенно иную 
систему съ мавъшей потенщальной энермей, и осво- 
бодившаяся энермя достаточна для выбрасываня 
частей системы, съ силой взрыва. . 

Лоджь предложить другое объяснене причины 
разрыва. атома. Электромагнитная теор]я устанавли- 
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ваеть, какф показаль Дж. Дж. Томсонъ въ 1887 г., 
что днижунИйся электричесюй заряль прюбрЪтаеть 
извфстную инерш!ю въ силу своего движеня, въ сияу 
давленя, оказываемаго на эеиръ движущимися съ 
зарядомь Фарадеевыми силовымн ливями, Такой 
зирядъ оказываеть поэтому сопротивлен!е измфненю 
движеня, накь будто онъ иметь злектриче- 
скую массу, независимо отъ всякаго матер1аль- 
наго ядра, несущаго зарядъ. Эта добавочиая масса 
почти постоянна для малыхь скоростей и равна 

а 
=. при чемъ г-зарядь, а—рамусь круга, на но- 
торый онъ распространяется. (Изъ этой формулы 
быть выведень выше даметрь алектрона, такъ какъ 
ее 
Зт 3З`т 
вЪстны). Но когда скорость движущагося заряда прё- 
вышаеть половину скорости свьта, электрическая мас- 
са увеличивается быстро и, постигнувъ скорости свЪта, 
теоретически стаиовится безнонечной. Фантически же 
это значить, что яЪъ эеирЪ, не полдающемся . раз- 
рыву, скорость свЪтовыхь пучей—-наивысшая воз- 
можная. 

Гипотезу эту упалось провфрить прямымъ опытомъ. 
Рай выбрасываеть электроны, обладающее  ско- 
ростью оть одной пятой до 99,8 скорости сафта; 


е 
- в, причемь „, такь же, нанъ е, из- 


[а 
измфривь для нихь отвошене „>, Кауфнанъ пока- 


залъ, въ 1906 г., что масса электрона при воБхь ско- 
ростяхь откионяется менфе чЪмъ на одну сотую оть 
теоретически вычиспенной еспи масса эта 
внолнь электрическая. Итань —— зйек- 
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тронъ-—безтЪлесный зарядъ, лишенный матер!альнаго 
ядра. 

Какъ ‘указаль Лоджъ, потеря энерги вслЪдстые 
радащи полжна оказывать такое же дЬйств!е на 
вращающеся въ атомЪф электроны, накъ движене 
въ оказывающей сопротивлен!е средё-на планеты. 
Орбиты медленно сокращались бы, но скорость 
увеличивалась бы по мЁрф приближеня 
кь центральному тЪлу. По мёрь же приближен1я 
къ скорости свЪта, масса электроновъ должна быстро 
увеличиваться, подобно тому, какь въ маховомь 
колесь, при приближен!и къ предфлу цБлости, ободъ 
можеть значительно утолщаться. Вь результать-— 
взрывъ и выбрасыван!е частей системы съ высокими 
скоростями вращен!я, которыми онф облалали въ 
этоть моменть. 


Альфа-лучи. 


Каное бы значене ни придавать приведеннымъ 
гипотезамъ, однако мнфн!е, что причину разрыва 
атома слфдуеть искать въ самомь атомЪ, нахо- 
дить себъ яркое нодтвержиен1е въ нЪкоторыхь инте- 
ресныхь онытахь Брага и Климэна надъ даль- 
ностью полета альфа-частиць въ возкухЪ. Пользуясь 
весьма негнубокой намерой, которую можно пере- 
мыщать на различное разстоян!е отъ радёя, служа- 
щаго источникомь аньфа-лучей, они получили кри- 
вую ‘юнивацши въ зависимости оть разстоян!я, съ 
четырьмя точками перегиба ва ней. Четыре части 
кривой соотвфтствують четыремъ источникамъ альфа. 
лучей, которымъ, канъ оназывается, соотвЪтствуетъ 
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совершенно опредфленная и различная дальность 
полета въ воздух до утраты юнизирующей сипы 
частицьъ. Чонизирующая сила каждой изъ этихь 
четырехь натегомй возрастаетъ до мак- 
симума по. мфрЪ удален1я камеры 
ртъ источника и затъмъ внезапно 
прекрашдется. Дальность полета настолько 
типична, что по ней можеть быть опредфленъ источ- 
никъ альфа-пучей; она равна для частиц; 


рашя 3,5 сант. рая А 4,83 сант. 
эманаши 4,23 » рашя С 7,06 ›». 


Таюя же числа, харантерныя для разяичныхь 
другихь источниковъ, были недавно установлены для 
каждаго продукта измфнен1я, выбрасывающаго альфа 
частицы, и приведены въ таблиць на стр. 90. 

Рзкое прекращене 1окизирующаго дйствя мо- 
жеть быть показано въ большой аудитор!и съ помощею 
превосходлаго опыта, которымъ мы обязаны Содди. 
Дискь, ставшйй рамоактивнымь вслфдстые дЪдсныя 
на него зманаци и храниввийся достаточно долго 
для того, чтобы на немъ успёнъ развиться рад С, 
помыцается въ серединЪ колбы, аметръ которой при- 
близительно шесть дюймовъ и стЬики которой внутри 
покрыты флуоресцирующниь сЬрнистымъ цинкомъ. 
Колба не сяфтится, такъ накъ СТЬики ея отстоять 
дальше предфла полета частиць—7 сант. Но если 
выкачивать воздухъ изъ колбы, то лишь только 
насось начинаеть работать, стекло, бомбарилруемое 
альфа-частицами, полетающими теперь до иего через 
фазрыженный возлужь, начинасть ярко свътиться. 
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Изложенный взглялъ ‘на атомьъ весьиа интересно 
освфщается въ недавно появившейся статьф Рз- 
терфорда 1) о происхожнен!и бэта- и гамма-лучей. 
Мы видЬли, что каждый атомъ продукта, выдъляю- 
щаго альфа-лучи, выбрасываетъ, распадаясь, одну 
апьфа-частицу, обладающую опредфленной, характер- 
ной дия даннаго вещества дальностью полета и ско- 
ростью; едниственное исключене-—торй С, испу- 
скающИй двф альфа-частицы на каждый атомъ (но см. 
стран. 92). ” 

По аналоци естественио было бы ожидать, что 
одна бэта-частица испуснается на каждый атомъ. Весь 
факты свидётельствують, что такъ оно и есть. Однако 
опыты фонъ-Бера, Гала, Мейтнера и Данича поназали, 
что бэта-лучи одного и того же продукта далено не 
однородны. Полвергая узы й пучокь бэта-пучей дьй- 
ство магнитнаго поля, мы наблюдаемъ распадеше 
его на чспектръ», состоянИй изъ многихь полосъ, 
отнлоняемыхь каждая подъ особымь угломъ и имью- 
щихь, сяфдовательно, каждая свою опредфленную 
скорость и знергю. Такъ, лучи ращя Ви С вмъсть 
дають не менфе тридцати различныхь полосъ. Вло- 
бавокъ, нфтъ. нинакой замфтной связи между ивтен- 
сивностью бэта-пучей и гамма-лучей, возникающихь 
при одномъ и томъ же превращени. Казалось бы, 
поэтому, что нли распадь,однородныхь атомовъ можеть 
происходнть совершенно различнымъ образомъ,-пред- 
попожене, невфроятное само по се6Ъ и противорфча- 
щеё тому факту, что продуктъ распада однороденъ; 


3} РЫЙ. Мак. Ось. 1912. 
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или что скорость бэта-частиць подвергается измфнению 
послЪ ихь образова я и при выплеШи ихь изъ 
атома. 

Изучивь одиннадцать разновидностей лучей изъ 
тридцати различныхь бата-лучей, испуснаемыхь ра- 
демь С, Рэтерфорць нашелъ, что энермя лучей 
каждой изъ этихь натегор!й меньше энерг4и бата-пу- 
чей рашя С, обладающихь наибольшей скоростью, на. 
простое кратное того или другого совершенно опре- 
пЪяеннаго количества энерги, Е: или Ёз, или на 
сумму такихъ кратныхь. Что же такое представляетъ 
собою Е, и Е»? Припомнимъ, чю, какь показаль 
Баркла, каждый элементъ испускаеть Х-лучи одного 
или ‘`нфсколькихь опредфленныхь типовъ, являю- 
щихся лия даннаго элемента характерными; сравие- 
ые его формуль съ экспериментальными данными, п: - 
лученкыки Содди, длаеть вЪроятнымъ, что проходя- 
ше сквозь тфла гамма-лучи рая С суть не что инсе, 
какъ харантерныя (по Барила) излучен!я рая, вызы- 
каемыя вылетанемъ бэта-лучей. В, какъ оказывается, 
весьма близко къ вычисяенной энер Ми бэта-частицъ, 
требуемой дия возбужденя характерныхь излученй 
въ рами С. Возможно, хотя пока и не показано, 
что Е, также можеть быть связано съ пругимь ти- 
помъ характерныхь для рая лучей Баркла- 

Поэтому ФРэтерфордъ, накь и Томсонъ, предста- 
вляеть себЪ атомь въ видЪ положительнаго япра 
{но весьма малаго арзмфра)*), окруженнаго систе- 


1) Ядро должно быть мало въ вилу явлезй равофявя 
‘альфа-частиць веществомъ. При ‹аольновенЫ С атомом, ‘альфа 
типерболичесмо! 
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мой электроновъ, которая, вфроятно, состонть изъ 
вращающихся колецъ. Неустойчивость, по той или 
иной причинЪ, ядра можеть вызвать выбрасываше 
альфа-пуча; неустойчивость электроновъ порождаеть 
бэта-лучь. Если электронъ вылетаетъ изъ нольца, близ- 
наго кь поверхности атома, то это просто бата-лучь 
большой скорости, испускаемый безъ образован!я 
тамма-лучей. Таля явлешя даютъ рад;й Ё и уранъ Х. 
Но оэлектронъ, вырывающЕся изъ внутренняго 
кольца, полженъ пройти на пути своенъ сквозь кольца 
или области, гдЪ онъ вызываеть появлен{е гамма- 
лучей, съ потерей опредфленныхь количествъ энер- 
ги, характерныхь для наждаго кольца. Это вполнЪ 
согласуется со взглядомь Брагга, полагающаго, что 
бэта- и гамма-лучи-взаимно превратимыя формы 
знерги; но, повидимому, окна бэта-частица можетъ 
вызвать появлен многихъ гамма-лучей, а не одного, 
кекь предпонагать Браггь. Такова и схема атома, 
проводнмая сэромь Джозефомь Томсономь нъ его 
послфдней работЬ по изучено положительныхь лу- 
чей въ эвакуирсванной трубкф *). Онъ. нашелъ, на осно- 
ван кривыхь на фотографической пластинкф, что 
атомы могуть нести по нфснольно зарядовъ. Атомъ 
водорода всегда несеть одинъ Юнный зарядь. Боль- 
шинство элементовь имфють двойной, зарядъ, атомъ 
ртути, какъ оказалось, можеть нести ни болфе, ни 
меяЪе, какъ восемь юнныхъ зарядовъ. Это заставляеть. 
думать, что атомъ можеть быть юнизированъ двумя 
путями: 
мыхь поль данным углоиъ при разеъяши, можеть быть вы- 
чнслено на осномани теорм вёроятностей; выводы были про- 
эьрены Гейгеромь пля весьма зцечительнаго числа угловъ, 
1) РВЙ. Мая. Осе. 1912. 


142 ДЖ. коксъ. ГЛАВА 


1) столкновешемъ съ .бэта-частицей, когда элек- 
тронъ выбивается, подобно искрЪ, изъ системы, или 

2) столкновешемъ съ атомомъ, ногда ядро выры- 
вается изъ системы электроновъ, но эта система пс- 
участь новое япр-. 

Странный ‘факть усиленя  онизирующаго дДЪЙств!я 
злые. частицы при уменьшен {и скорости былънапосред- 
хтвенно провфренъ путемъ опыта, и, пожалуй, нменно 
этого и слёдовало ожидать. Мы можемъ получить ири- 
близительное прелставлеве о томъ, что происходить 
въ`атомахъ, есля вообразимь себЪ, что бэта-частица, 
или ‘электровъ пролетаеть сквозь молекулу попобно 
тому, какь иарфзиая маузеровская пуля, масса. ко- 
торой мила, а скорость очень велика, пробиваеть 
оконное. стекло, Она прорфзаеть акнуратное отвер- 
тю и выбивавть только ирощечный кусочекь стекла. 
„Сравнительно съ Маузеровской пулей альфа-частица— 
большой и тяжелый . предметь, разрушающИй мо- 
лекулу подобно тому, какъ брошенный въ окно кир- 
чаичь разбиваеть виребезги стекло. И совершенно 
такъ же, канъ эффеить оть брошаннягр ивупаме:ву- 
деть тмъ больше, чёмь меныйе его сиррость вплоть 
по того предбна, ногна послЬдняя уже недостаточна 
для`того, чтобы ` разбить стекло, такъ и альфа-ча- 
стица, 1онизирующая сила которой значительно выше 
юнизирующей силы маленькаго и летящаго съ боль- 
шей скоростью электрона, оказываеть все большее 
и большее юнизирующее дфйствю, пона виезаяво 
оно не прекратится совсЬмъ 1). 


2) К.Т. Р. Вильсонь (Ргос. Юоу. бес. А. 87, 1912) офотогра- 
фироваль дёйствительный путь накъ альфа-, танъ и бэта-ча- 
* обравующниися вокругь 


Путь 2 частицъ. Путь В частицъ. 
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То, что дальность полета является особенностью, 
по которой можно опредфлить источиинъ альфа- 
застиць, поназываеть, что опредьненная перпона- 
зальная скорость полета —отличитеньный признакъ 
распалающихся атомовъ, сохраняющийся паже нь 
моменть верыва. 

Н»которые  альньйине, опыты Рэтерфорца пона- 
зали, что по утратф юнизирующей способности пре- 
‘кращается также дфйств!е на фотографическую пла- 
этинку и на флуоресцируюция вещества, хотя скорость 
‘альфа-частиць уменьшается приблизительно лишь 
ча 40 проц. Онф все еще сохраняють около одной 
пвадцатой скорости свфта. Такимь образомъ, суще- 
ствуеть, повидимому, критическая скорость, ниже 
‘которой выброшенная альфа-частица теряеть ту силу 
дъйств!я, по. проявлен:ямъ которой только и’ можно 
открыть ее). Дж. Дж.-Томсонъ высназываегь пред- 
поябжене, что при падени скорости ниже критиче- 
ной величины, положительныя альфа-частицы не 
могуть уже оназывать сопротивлен!я присоединению 
къ нимъ электрона. Поэтому он становятся ней- 


соотыфтетвенно. на. №0 и благодаря у 
ири стольновем сь атомами. На второй пластины пути 
бета-частинь обозначены прерывистой лишей, такь канъ обра- 


заст! 
фашя С. Несиотря ва та, что скорость быстро падать. нъ 
нонцу С сушествован!е опредфленной, притической ско“ 
рости не можеть быть съ носомифичистью установлено. 
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трапьными и низЁмь уже не отличаются оть обыкно- 
веннаго атома гел!я. 

Трудно противостоять мысли, что разь это такъ, 
то всЪ извъстные намъ виды обыкновеннаго вещества 
могуть подвергаться медненнымь превращеняиъ, но 
что только ТЬ изъ нихъ, превращен!я которыхъ, 
какъ это наблюдается дия радюактикныхь элементовъ, 
сопровождаются выбрасывавемъ элентроновъ и альфа- 
частинь со скоростью не ниже извЪстнаго предла, 
могуть быть нами открыты. Это, несомифнно, ука- 
зывало бы на процессьъ эволющи вещества, аналогич- 
ный эволющи типовъ въ царстеЪ органической жизни. 

Но туть мы снова наталкиваенся на воирось, 
заставившй Гершеля, въ 70-хь годахь прошпаго 
столфт!я, назвать атомы чмануфактурными издЬ- 
луями». Почему ихз, тольно какихъ-нибудь ифскольно 
сотенъ различныхь типовъ? И почему мир!ады прел- 
ставителей каждаго типа такъ точно сходны другъ 
съ другомъ, что атомь вопорода, напримфръ, нахо- 
дяшийся на границахь вселенной, можеть быть 
отождествлень съ ему подлобнымъ на землЪ? Съ только 
что намфченной точки арфьйя отвёть будеть тановъ. 
Извфстные намь апементы--пизь болЪе устойчивыя 
формы въ мровой истор; средняя жизнь ихъ на- 
столько продолжительна, что они чвыдерживаютъ 
нанть допросъ», производныый съ помощью грубыхъ 
методовъ обыкновенной хими. Фактически оми, если. 
проводить дальше аналогно съ аволющшей мра олу* 
певленнаго, уцлфвш!е, налболфе приспособленные 
среди безконечио разнообразныхь и измЕнчивыхь 
типовь вещества, наиболфе приспособленные къ 
тому, чтобы—вы жить, 
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Но пора провести р&зкую черту между отвлечен- 
выми построенями, намфченными въ этой главЪ, и 
прочно установленными фантами опыта, описанными 
въ предыдущихь главахь. Мы подошпи къ тому пре- 
дЬлу, гдь знан!е находится въ нроцессв творче- 
ства. Можно позволить себф заглянуть, попобно 
развфдчику, въ иевЪвомое; но безопаснЪе быстро 
вернуться назаць къ установленнымь фактамъ. Такь 
Неонардо, мысль котораго ушла такъ далеко внередь 
оть его времени, сказалъ четыреста лтъ тому назалъ: 
«Природа ниногда не обманываеть. Обманываеть 
лищь челопфческое суждеше, объщающее то, чего 
не подтверждаеть опытъ». 

Каковъ будеть дальнфИЦИЙ шагь: буцеть ли по- 
казано, что всякая масса имфеть электрическую 
прирсду попобно масс электрона, или будеть по- 
стагнуто великое обобщеню и упрощеше при по- 
мощи такого всеобъемлюжщаго понят!я, канъ зеиръ, 
— рЬшен!е этого вопроса принадлежить булущему. 

Нока же несомнфнно, что въ нёкоторыхъ случаяхъ 
трансиуташя, мечта алхимиковъ, происходить ме- 
диенно, ко неудержимо, сопровождаемая освобожще- 
юм» громадныхь запасовь атомиой энерми. Но, 
по странной ироншм судьбы, звагляль совершенно 
перемфнился. Алхимикь стремился превратить не- 
благородиме металлы въ благородные, жертвуя 
энермей въ форм жара, по былъ безсиленъ совер- 
шить превращеще. Его преемникъь въ двадцатомъ 
вЪкБ анаеть, что если бы возможио быпо произво- 
цить трансмутацию, превращенные металлы были бы 
мовобны соринкамъ рядомъ съ громадными запасами 
освобожиакщейся знерЧи; ко и современный че- 
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ловфкъ безсилень замедлить ини ускорить превра- 
щене элементоьъ. . 

Новыя знан!я, прюбрфтенныя за послфдиее деся- 
тилЪе, въ полномъ смысяф слова созидають, а 
не разрушеютъ. Сохранен!е энерги-незыблемо, не- 
смотря на открыте громадныхъ, никфмъ не подо- 
зрЪваемыхь запасовъь атомной энерми. И химикъ 
можеть продолжать опираться на атомистическую 
теоршо, хотя задачи современной физики заставили 
его заглянуть 43а предёлы атомаь и, говоря сло- 
вами Блэка, 

Весь в:ръ въ нвсчинк® созерцать 
И небеса- эЪ цньти®. 


Въ игиовеньи вЪяность ощущать, 
Бевифриость стать въ рук. 
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